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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma forma estruturada de analise e solugcdo de problemas com a
finalidade de encontrar a causa raiz de problemas crénicos. Pretende-se utilizar conceitos e
ferramentas do TQM e do TPM bem como aplicar um Método de Analise e Solugdo de
Problemas, Qc Story, a fim de aumentar a produtividade em uma linha de embalagem de uma
empresa especifica. Com isso, objetiva-se identificar como 0 TQM e o TPM podem melhorar
os resultados evidenciando as vantagens da aplicacdo desses conceitos no gerenciamento da

rotina.

Palavras-chave: TPM, TQM, Qc Story, Métodos de Analise e Solucao de Problemas, PDCA.



ABSTRACT

This paper presents a structured way of analyzing and solving problems in which a chronic
loss in a production plant is analysed by a problem solving methods. It is intended to use
concepts and tools of TQM and TPM as well as applying a problem solving method, Qc
Story, in order to increase productivity in a packaging line to a specific company. With this,
we aim to identify how TQM and TPM can improve results showing the advantages of
applying these concepts in routine management.

Key words: TPM, TQM, Qc Story, Problem Solving method, PDCA
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

O conceito de qualidade ndo é recente. Revendo a historia, percebe-se que a importancia
dada ao tema oscilou muito ao longo dos tempos. Por volta do século XVI, no qual
predominava a troca de produtos na sociedade, a avaliacdo dos atributos do item que estava
sendo negociado era muito mais criticas e nessa epoca a qualidade era entendida como um
valor percebido pelo cliente (RODRIGUES, 2004).

Apos a Segunda Guerra Mundial, por volta de 1950, com grandes poténcias como Franca,
Inglaterra, Japdo e Alemanha destruidas, os Estados Unidos passaram a ditar os modelos de
gestdo. Devido a larga procura por bens industriais e a baixa oferta no mercado, a exigéncia
dos consumidores caiu 0 que fez as empresas norte-americanas abrirem mao de técnicas de
produtividade e controle de qualidade (RODRIGUES, 2004)

Em contrapartida a essa mudanca de postura dos Estados Unidos, o Japdo resolveu iniciar a
sua recuperacdo, mas sem descuidar de aspectos da qualidade e produtividade. Como
resultado, a recuperacdo do Japéo foi fantastica e a superioridade dos seus produtos garantiu a
vantagem competitiva dos Japao até meados dos anos 1980 (RODRIGUES, 2004).

Aos japoneses € atribuido o desenvolvimento do TPM e TQM, duas metodologias de gestéo
gue mostram maneiras de se alcancar resultados efetivos e consistentes. O objetivo desse
trabalho é analisar através de ferramentas estruturadas de TPM (da sigla em inglés Total
Productive Maintenance- Manutencdo Produtiva Total) e TQM (da sigla em inglés Total
Quality Management — Gestdo da Qualidade Total) a problemética de uma linha de
embalagem de detergente em pé a fim de verificar como essas ferramentas possibilitam o
aumento da eficiéncia operacional de forma que a Companhia seja capaz de atender a alta
demanda atual do mercado do Norte e Nordeste.

Trata-se de um estudo de caso aplicado e de carater exploratério uma vez que a causa raiz
do problema ndo é conhecida. O trabalho ird se restringir a uma linha de producdo especifica
que trabalha com embalagem cartucho, ndo se estendendo para as demais linhas de producéo
da fabrica.

O trabalho desenvolvido pretende chegar a causa raiz da perda de produtividade
apresentada através de ferramentas e metodologias ja consagradas no ambito da Engenharia
de Producdo. Pretende-se mostrar que mesmo em situacdes em que ndo se tem 0 Maximo

conhecimento sobre o problema em questdo, a formagdo de grupos multifuncionais como
1
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prega a metodologia do TPM permite a construgdo de trabalhos estruturados que trazem

solugdes consistentes.

1.2 Justificativa
O setor do mercado de producéo de produtos para limpeza enfrenta um cenario de grande

concorréncia devido a inser¢do de grandes multinacionais na area. Essa grande concorréncia
torna inadmissivel que uma organizagdo conviva com grandes perdas de produtividade.

Antes da Revolugdo Industrial, em meados do século XVI, tinha-se um processo de
fabricacdo controlado por apenas uma pessoa, no caso 0s artesdos. Com o passar dos tempos,
a necessidade de um maior volume de producéo trouxe um regime capitalista de producéo em
massa que separou bastante o conceito de producdo e qualidade. Tendo em vista a necessidade
de se eliminar problemas de qualidade, esta area de conhecimento passou por um processo
evolutivo até chegar ao que hoje chamamos de Gestdo da Qualidade Total — TQM. Segundo
Paladini (2010), pode-se dizer que o foco do TQM é envolver pessoas na busca pela redugédo
de problemas de qualidade e traduzir a ideia de que a qualidade é responsabilidade de todos e
que o objetivo maior da empresa € atender os desejos dos clientes.

Adicionalmente ao desenvolvimento do TQM, tem-se outra abordagem de gestdo com foco
um pouco diferente, conhecida como TPM. O TPM é a Manutencao Produtiva Total e tem por
objetivo envolver pessoas para um completo conhecimento do equipamento em que se
trabalha, a fim de eliminar perdas de producéo.

O presente trabalho visa aplicar essas duas metodologias de gestdo para eliminar perdas
produtivas e se justifica pelas os resultados consistentes que podem trazer e pelas vantagens

competitivas que a Companhia do estudo de caso tera.

1.3 Objetivo
Objetivo Geral:
Aplicar os conceitos e ferramentas do TQM e TPM a fim de aumentar a eficiéncia de uma

linha de producéo de detergente em p6. Mais do que isso, pretende-se expor como a parceria
entre duas metodologias, a saber, TPM e TQM, podem possibilitar ganhos de forma
consistente.
Objetivos especificos:
e Revisdo bibliografica sobre TPM — Total Productive Maintenance e TQM —
Total Quality Management bem como sobre as ferramentas que déo suporte a

essas metodologias
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e Estudo sobre os tipos de ferramentas que podem ser utilizados para auxiliar a
tratativa das perdas de forma estratégica

e Levantamento de dados para um melhor entendimento das perdas do processo
de producdo de detergente em po

e Aplicacdo do Qc Story para eliminacao da causa raiz do problema

e Geracdo de acOes para o combate da perda

e Avaliacgdo dos beneficios proporcionados pelo TQM e TPM para a empresa

1.4 Metodologia

A pesquisa a ser realizada tera a finalidade aplicada por se tratar de um estudo de caso
focado em um problema real da empresa em questdo. Em relacdo ao objetivo do trabalho,
pode-se dizer que é predominantemente descritivo, mas possui um carater exploratorio no que
diz respeito a encontrar a causa raiz do problema em questéo, ja que esta ndo é conhecida.

Seré feita inicialmente uma revisao bibliografica sobre o TPM e 0 TQM, bem como sobre o
PDCA e métodos de andlise e solucdo de problemas. A coleta de dados sera feita através de
fontes primérias de dados fornecidos pela empresa. Quanto a natureza de dados sera
predominantemente quantitativa, pois a escolha da perda operacional a ser tratada bem como
0 desempenho do trabalho sera atraves do OEE (do inglés Overall Equipment Efficiency).

Trata-se de um estudo de caso que usard uma metodologia de solucdo de problemas a fim
de comprovar a eficacia de ferramentas ja consagradas e elevar a eficiéncia de uma linha de
producao.

O estudo de caso sera realizado em uma empresa do ramo de Home Care que pertence a
uma multinacional e tratara de um problema que gera perda de produtividade em uma linha de
producdo especifica. O problema tratado esta relacionado a perdas do equipamento e ndo com
a qualidade do produto, mas utilizar-se-d0 ferramentas consagradas na area da qualidade,
mostrando assim a capacidade dessas ferramentas de tratar os mais diversos tipos de

problemas. Também sera feita uma varredura entre as diferentes metodologias disponiveis.

1.5 Organizacgao do trabalho
Este trabalho sera dividido em quatro capitulos:

e Capitulo 1: Refere-se a introducdo do trabalho e é constituido por: apresentacao,

justificativa, metodologia e resultados esperados. O capitulo da uma breve
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descricdo sobre problema tratado, relata a relevancia do tema e propde as metas a
serem alcancadas ao final do trabalho.

Capitulo 2: Refere-se & Revisdo Bibliografica sobre o assunto. E neste capitulo que
0s conhecimentos base sobre o assunto tratado serdo aprofundados com base em
material disponivel na literatura cientifica. Abordara os seguintes temas: Total
Productive Manteinance, Total Quality Management, PDCA, ferramentas basicas
de andlise de problemas e Métodos de analise e resolucdo de problemas.

Capitulo 3: Aborda o estudo de caso em questdo. Sera utilizado o Qc Story para
direcionar o estudo, devido as caracteristicas do problema tratado e deseja-se
chegar a meta estabelecida no inicio do estudo.

Capitulo 4: Trata das conclusbes do estudo em questdo. S&o apresentados 0S
impactos obtidos, apresentam-se os principais resultados encontrados bem como

sugestdes de planos futuros para que se mantenha a melhoria continua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Total Productive Maintenance — TPM

Mais de 30 anos se passaram desde que o Japdo importou a Manutengdo Preventiva dos
Estados Unidos. A Manutencdo Preventiva foi introduzida em 1950 e a Manutengéo
Produtiva ficou bem estabelecida por volta de 1960 (NAKAJIMA, 1928).

O desenvolvimento do TPM comecou em 1970 e considera-se que a evolucdo do sistema
de manutencdo no Japao aconteceu em quatro fases distintas (NAKAJIMA, 1928):

e Manutencdo Corretiva
e Manutencdo Preventiva
e Manutencdo Produtiva
e TPM

A primeira fase pode ser conhecida como manutencdo reativa, € aquela que é dependente
dos equipamentos e que ndo permite nenhum tipo de planejamento. Nessa fase ndo se
consegue inovar, ndo ha melhorias. Em um proximo passo, evolui-se para a manutengéo
preventiva. Nessa, tenta-se agir antes que o equipamento falhe, contudo ndo se tem o
envolvimento de todos. Nessa etapa, a manutencdo dos equipamentos é funcdo de mecanicos
e eletricistas (WYREBSKI, 1997). Partindo para a manutencédo preditiva, age-se antes que 0s
equipamentos quebrem, mas ao contrario da manutencgdo preventiva que utiliza apenas o fator
tempo para definir quando a manutencdo deverd ser feita, a manutencdo preditiva é
caracterizada pelo monitoramento das condicdes do equipamento por parametros
mensuraveis, prevendo quando pecas estdo proximas do fim de seu limite de vida e evitando
que o equipamento tenha que ser desmontado para inspecdes (PIECHNICKI et al. 2012).

Finalmente, chega-se ao TPM. Mais do que uma simples metodologia de manutencéo, o
TPM se apresenta como um programa amplo que envolve todos da organizagdo e agrega
informacdes que antes passavam despercebidas. O TPM se diferencia principalmente por
propor a liberacdo da criatividade escondida e inexplorada em qualquer grupo de
trabalhadores. O objetivo € fazer com que esses trabalhadores, que historicamente estdo
focados em tarefas repetitivas, sintam que sdo “donos” das maquinas em que trabalham
ajudando assim a diagnosticar a causa base dos problemas dos equipamentos (WYREBSK,
1997).

Segundo Nakajima (1928), os resultados esperados pela metodologia TPM sdo obtidos

apos trés anos, que € o tempo necessario para se implantar as 12 etapas. Como suporte para
6
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implementacdo dessas etapas, hé& oito pilares de sustentacdo para o TPM, como mostra a

figura 2.1:
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Figura 2. 1 - Pilares de TPM
Fonte: WYREBSKI, 1997

E possivel encontrar na literatura varias definicdes para o TPM, dentre as quais se
enumeram:

Segundo Slack et. al. (2009), o TPM tem como objetivo eliminar a variabilidade de
processos produtivos que seja causada por quebras ndo planejadas. Ainda segundo o autor,
esse objetivo deve ser alcancado com o envolvimento de todos, desde a alta administracdo até
os funcionarios que trabalham diretamente com as maquinas.

Segundo Nakajima (1928) o TPM ¢ a gestdo de manutencdo que reconhece a importancia
da confiabilidade, manutencdo e eficiéncia econdmica de fabricas. Além disso, é realizado por
todos os empregados através de atividades de pequenos grupos.

Para Oprime et al. (2010), o TPM é uma metodologia que envolve melhoria continua e tem
como base a participacdo de todos os membros da empresa, desde a alta geréncia aos
membros de linha de frente. Oprime et. al. (2010) ainda cita que o TPM ¢ aplicado a todos 0s
setores da empresa, incluindo producéo, desenvolvimento e administragdo. Suzuki (1994) diz:
“O TPM surgiu e se desenvolveu inicialmente na industria de automdvel e rapidamente
passou a formar parte da cultura coorporativa de empresas tais como Toyota, Nissan,
Mazda. Posteriormente ela foi aplicada a outras industrias”

Segundo Slack et al. (2009), existem cinco metas que sdo perseguidas pelo TPM:
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Melhorar a eficacia de equipamentos: Para isso o TPM prope a inspec¢édo de
como as instalacbes estdo contribuindo para a eficacia de producdo, pois
qualquer desvio pode ser sindbnimo de perdas por tempo parado.

Realizar manutencdo autdnoma: Significa incentivar que os funcionarios que
operam as maquinas assumam a responsabilidade de pelo menos algumas
atividades de manutencdo. Essa transferéncia de responsabilidade pode
acontecer em trés niveis: nivel de conserto, nivel de prevencdo e nivel de
melhoria. No nivel de conserto, o pessoal realiza as atividades seguindo
instrucdes e nesse caso eles simplesmente reagem a problemas, ndo agindo
com antecipacdo nem tendo um conhecimento profundo sobre as causa do
problema (SLACK et al., 2009).

No nivel de prevencdo, eles sdo capazes de predizer o futuro antecipando
problemas, pois ja possuem conhecimento sobre o equipamento em que
trabalnam. No Ultimo estagio, nivel de melhoria, etapa mais avancada de
conhecimento, eles sdo capazes de antecipar problemas, propor melhorias e
ndo apenas agir de maneira corretiva. Eles agem e propéem algo que evite que
o0 problema volte a acontecer.

Planejar a manutencdo: Esse ponto inclui uma abordagem elaborada para todas
as atividades de manutencdo. Nesse caso, ter-se-ia um plano de manutencgéo
preventiva para cada peca do equipamento, padr6es de manutencdo preditiva,
definicdo e divisdo de responsabilidade entre operacdo e manutencdo, entre
outras.

Treinar todo o pessoal em habilidades de manutencéo relevantes: O TPM tem
forte énfase no treinamento adequado e continuo do pessoal. S6 com
aprendizados continuos e cada vez mais profundos e que é possivel se obter
resultados consistentes.

Conseguir gerir os equipamentos logo no inicio: Nesse caso seria ter desde o
inicio a ideia de achar a causa raiz dos problemas para elimina-la. Essa gestdo

é importantissima para que os problemas ndo voltem a acontecer.

As duas grandes premissas do TPM s&o: zero quebra e zero defeitos. O TPM acredita que

quando as quebras e defeitos sdo eliminados o tempo operacional dos equipamentos aumenta,

0s custos sao reduzidos e assim a produtividade aumenta.
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2.1.1 OEE - Overall Equipment Efficiency

Esse é um indicador de grande uso na area de gestdo da producdo e pode ser entendido
como um indicador que mede a utilizacao efetiva da capacidade dos equipamentos propondo
um controle gerencial sob uma visdo mais holistica (CHIRADIA, 2004 apud NAKAJIMA,
1989; LIJUNGBERG, 1998).

O OEE ¢é um indicador que serve mais do que simplesmente para eliminar perdas e elevar a
qualidade do produto. De uma forma geral, ele serve como ponto de partida para realizar uma
comparacao entre diferentes areas de uma empresa e tomar a decisdo de qual area deve ser
foco dos esforcos de TPM para alavancar os resultados. Ademais, sua larga utilizagdo também
¢ atribuida a clareza com que o dado é demonstrado e a simplicidade de seu calculo (BUSSO
& MIYAKE, 2012).

Chiradia (2004) desenvolveu um trabalho focado na avaliag&o deste indicador e comprova
que a medicdo da Eficiéncia Global permite analisar os equipamentos levando em
consideracdo todas as perdas relativas a disponibilidade, desempenho e qualidade. Quando se
tem essa visao holistica das perdas é possivel revelar os custos escondidos na empresa. Antes
da utilizacdo desta medida, apenas a disponibilidade dos equipamentos era considerada e isso
resultava em um superdimensionamento da capacidade de producéo.

Chiradia (2004) afirma ainda em seu trabalho que o OEE permite que a empresa encontre
seus potenciais de melhoria e assim consiga priorizar 0s pontos de atuacao.

Para se calcular o indicador OEE, deve-se ter em mente quais 0s grupos de perdas que
deverdo ser levados em consideracdo. Segundo Nakajima (1928), existem seis grandes perdas

que sdo obstaculos para a eficiéncia do equipamento:

e Perda de disponibilidade:

1. Perda por falha de equipamento — por quebra:
Caracterizada pela parada de fungéo do equipamento, ou seja, o equipamento fica
indisponivel até que se reestabeleca a condicdo original e inicie novamente a
operacdo. As quebras podem ser divididas em esporadicas ou crénicas, as
esporédicas se caracterizam por serem repentinas e de rdpida solu¢do enquanto
que as cronicas sdo geralmente negligenciada por serem de curta duracdo, mas de
alta frequéncia.

2. Perda por troca de formato/formula ou ajuste:
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Esté relacionada a mudancas de produto e regulagens até que o primeiro produto
saia nas condic¢des padrbes de qualidade.

e Perda de velocidade:

Perda por pequenas paradas — Paradas inferiores a 10 minutos:

Originada da palavra japonesa “Chokotei”, caracteriza-Se por paradas pequenas e
de alta frequéncia. Sdo paradas que ndo precisam de mais de 10 minutos para que o
equipamento reestabeleca a condi¢do de funcionamento e para que a causa do
problema seja encontrada. Uma caracteristica forte desta parada € que ela é
solucionada pelo operador.

Perda por reducdo de velocidade:

Ocorre pela discrepancia entre a velocidade real e a estabelecida e a velocidade
tedrica ou de engenharia do equipamento. Essa perda pode ser ocasionada por
problemas de manutencdo, operacao, qualidade ou processo que fazem com que o
operador reduza a velocidade da maquina para manté-la em funcionamento, porém
encobrindo o problema real.

e Perda por defeito de qualidade

Perdas por defeito no processo:

Relativo a geracdo de produtos ndo conformes, causados pelo mau funcionamento
dos equipamentos e que precisam ser corrigidos.

Perda por rendimento reduzido:

E a perda referente & producéo ap6s o star up da linha até estabilizar a producéo
em padroes estabelecidos.

Partindo desses conceitos, o calculo do OEE pode ser entendido da seguinte forma:

OEE=D X P x(Q

Onde tem-se que:

D representa a disponibilidade do equipamento

P representa a produtividade

Q representa os itens sem defeitos que foram produzidos

Donde se tem que:

10
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_ Tempo total disponivel — Tempo de perdas de disponibilidade

Tempo total disponivel

_ Tempo de ciclo X total de itens produzidos

Tempo de operagdo

_ Total de itens - Itens com defeitos

Total de itens

Para maiores esclarecimentos, é valido destrinchar como é a composicdo dos tempos

citados acima:

e Tempo total disponivel = Tempo que ha para o0 equipamento rodar
considerando que ndo h& nenhuma parada programada para ele

e Tempo de perdas de disponibilidade = E aquele tempo referente ao que o
equipamento ficou indisponivel devido a uma quebra, a um ajuste ou a uma
troca de formato.

e Tempo de operacdo = Representa o tempo que realmente o equipamento ficou

disponivel para rodar, nesse caso seria:

Tempo de operac¢do =

Tempo total disponivel — Tempo de perdas de disponibilidade.
e Tempo de ciclo = Tempo necessario para fabricar um item do produto

2.2 Totaly Quality Management — TQM

A ideia de Total Quality Management foi desenvolvida por Armand Feigenbaum em 1957
(SLACK et al., 2009).
Na literatura, existem diversas defini¢des para 0 TQM e para a qualidade de um modo geral
e € bastante valido citar aqui a visdo dos “gurus da qualidade”, aqueles que sem ddvida foram
indispensaveis para a formacdo desse conceito:
Segundo Slack et al. (2009), a visdo de Feigenbaum sobre o TQM dizia que este é um
sistema eficaz para integrar esforgos de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da
qualidade dos varios grupos de uma organizacgdo, permitindo levar a producdo e o servi¢o aos

niveis mais econémicos da operacdo e que atendam plenamente a satisfacdo do consumidor.

11
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Percebe-se nessa defini¢do, o grande enfoque dado aos consumidores e a importancia de que
qualidade é adequacao ao uso.

Demming pode ser considerado o grande precursor do controle de qualidade no Japéo
(SLACK et al., 2009). Muito do sucesso da industria japonesa em termos de qualidade é
atribuido a Demming e como grande marco, hd os seus 14 pontos para melhoria da
qualidade:

Crie constancia de proposito

Adote nova filosofia

Cesse a dependéncia de inspecao

Evite ganhar neg6cio baseando-se em preco

Melhore constantemente o sistema de producao e servico
Institua treinamento no trabalho

Institua lideranca

Elimine o medo

© 0 N o g b~ w0 DR

Rompa barreiras interdepartamentais

[EEN
o

. Elimine slogans e exortagdes

[EEY
=

. Elimine quotas ou padrdes

[EEN
N

. Faca com que as pessoas sintam orgulho pelo trabalho

[HEN
w

. Institua programas de educacdo e de automelhoria

[EEN
IS

. Coloque todos para trabalhar pelo atingimento de metas

Joseph M. Juran também é um grande icone da administracdo da qualidade. Foi ele quem
criou o conceito de adequacdo ao uso, Juran estava preocupado com as atividades
administrativas e a responsabilidade pela qualidade, mas também era bem atendo a influéncia
dos trabalhadores diretos. Com isso ele envolveu-se com a motivacdo e a participagdo da
forca de trabalho nas atividades de melhoria (SLACK et al., 2009).

Baseado em trabalhos desses memoraveis filosofos da qualidade ja citados, Ishikawa
desenvolveu o conceito dos circulos de qualidade e o diagrama de causa e efeito, também
conhecido como Diagrama de Ishikawa. Ishikawa via a participacdo do trabalhador como
chave para a implementagdo bem sucedida do TQM e quis simplificar aquelas ferramentas

complexas que muitas vezes impediam a participacéo das pessoas.

12
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Outro grande contribuinte para 0 TQM foi Taguchi. Para ele o conceito de qualidade é
aquele de perda imposta pelo produto ou servigo a sociedade, desde 0 momento que ele é
criado.

Philip Crosby buscou destacar os custos e beneficios da implementacdo de programas de
qualidade. Ele apresentou em seu livro Quality is free (New York: McGraw-Hill, 1979) o
programa zero defeito que acreditava poder reduzir os custos da ndo qualidade.

Diante do exposto na literatura, pode-se partir para o entdo conceito de TQM, um programa
abrangente que busca a melhoria continua. Pode-se entender o TQM como uma extensdo
I6gica em que a pratica da qualidade tem progredido. O conceito de TQM desenvolveu uma
abordagem sistematica, na qual ndo se detecta apenas 0s problemas e sim os trata e analisa até
chegar a sua causa raiz (SLACK et al., 2009). A figura abaixo faz uma ilustracdo de como a
evolucdo aconteceu desde o controle de qualidade baseado na inspecdo até o estagio mais

avancado que seria 0 TQM:

Administracdc da qualidade total

Garantia de gualidade

Controle de qualidade

nspecaoc

Figura 2. 2 - Evolugdo da qualidade
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009)

O mercado competitivo externo passa a se manifestar dentro da empresa entre os diversos
setores da companhia. O TQM € um sistema de gestdo que possibilita a organizacdo da
producdo ndo apenas em termos de tempo, mas em termos de qualidade de conformacéo, mix
de produtos, etc. Qualidade e cliente passam a ser as palavras chaves. O TQM propde a ideia
de fornecedor e consumidor internos, a fim de que as informagdes fluam mais rapido, gerando
um consequente aumento da cobranga entre as partes da companhia. Com isso, exigi-se um
pessoal mais bem preparado e esse € um dos grandes pontos do TQM, a capacitacdo das
pessoas no entendimento do processo e o treinamento em suas ferramentas para a resolucéo
de problemas (BIANCO & SALERNO, 2001).

Essa cadeia de fornecedores e consumidores internos € o conceito central do TQM e ele
parte do principio de que qualquer pessoa em uma organizacdo pode prejudicar seriamente a

qualidade do produto. Assim, encarando cada area subsequente como o seu consumidor, 0
13
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grau de criticidade aumenta fortemente, melhorando a qualidade geral do produto (SLACK, et
al. 2009).

2.2.2 Ferramentas de analise e solucado de problemas - TQM
Convém aqui definir a diferenca entre uma ferramenta, um método e uma metodologia.

Segundo Parenza (2004), uma ferramenta € um procedimento pré-estabelecido que auxilia no
planejamento, execucdo, controle e verificacdo de atividades de coleta de dados, geracdo de
hipoteses e execucdo de planos. Metodologia seria uma orientacdo atraves de uma sequéncia
de etapas que guia o desenvolvimento de um trabalho e que ja tem a sua eficacia comprovada.
Por fim, um método é também definido como uma sequéncia de etapas, mas nao tem uma
aplicacdo prévia.

As ferramentas da qualidade foram desenvolvidas para auxiliar a realizagdo de uma
atividade. A criacdo delas comegou com Shewart e Deming entre 1930 e 1940 (BAUER et al.,
2002) . Segundo Rodrigues (2004), ao todo existem quinze ferramentas e técnicas para a
melhoria da qualidade. Algumas delas foram selecionadas para descri¢cdo abaixo, séo elas:

e Fluxograma: O objetivo do fluxograma € conhecer todas as etapas de um
processo a fim de aperfeicoar o ciclo da atividade, eliminar erros, eliminar
duplicidades e eliminar tarefas.

e Lista de verificacdo: Consiste em um formulario de acompanhamento das
ocorréncias de determinado tipo de problema. Essa folha serve como input
do processo de melhoria e por isso a qualidade, organizacdo, clareza e
confiabilidade dos dados sdo indispensaveis para a correta analise e
solucdo do problema.

e Histograma: Representacdo grafica da frequéncia de ocorréncia de cada
valor de uma determinada varidvel que tem por finalidade apresentar a
variabilidade dos dados em um determinado periodo de tempo.

e Diagrama de Pareto: Grafico de barrar de simples utilizagdo que sugere a
priorizacdo de esforcos para o alcance de resultados. A ideia é dispor em
ordem decrescente de frequéncia as causas das perdas, de maneira que se
possa evidenciar o maior problema.

e Diagrama Ishikawa: Também conhecido como Diagrama Causa-e-Efeito,
foi desenvolvido pelo j& citado Ishikawa. E tipicamente utilizado em
conjunto com sessdes de Braisntorming e visa estabelecer a relacdo entre

o efeito e as diversas causas de um processo. Cada efeito possui varias
14
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causas que podem ser classificadas em quatro grupos: mé&o-de-obra,
maquinas, material e método. Algumas empresas tém inserido mais dois
M’s: medicao e meio ambiente. A figura 2.3 ilustra como ¢ um diagrama

causa e efeito:

Material Métado Meio Ambiente
Problema ou
oportunidade
Maquina Mé&o-de-obra Medicdo
N A\ J
_.\(/__ Y
Causa Efeito

Figura 2. 3 - Diagrama Ishikawa
Fonte: Rodrigues (2004)

e Brainstorming: Técnica utilizada para ajudar a equipe a gerar/criar

diversas ideias no menos espaco de tempo disponivel. As etapas que
devem ser seguidas para fazer um Brainstorming s&o: estabelecer o
objetivo a ser tratado, convocar a equipe, indicar um coordenador para
dirigir a equipe, indicar um membro da equipe para redigir as ideias e
administrar o tempo e definir as regras para funcionamento.

Diagrama de dispersdo: Consiste em representar intensidade de
relacionamento entre duas varidveis. O uso dessa ferramenta é indicado
para verificar a influéncia de uma determinada variavel sobre outra

Cinco porqués: Essa ferramenta pressupfe a ideia de que ao repetir uma
sequencia de vezes o porqué da ocorréncia de um determinado evento,
consegue-se chegar a causa raiz dos problemas. Geralmente ele vem
acompanhado do 5W1H, segundo Shingo (1996), se as perguntas Who,
What, When, Where,Why e How forem respondidas corretamente, o
problema também estara esclarecido.

Matriz de Prioridade — GUT: A matriz de priorizacdo GUT €é uma

ferramenta simples para ser utilizada em conjunto que considera 0S
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critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia para priorizar um grupo de
acOes. Para utiliza-la, deve-se selecionar o problema ou causa prioritaria
diante das condicBes préprias, customizadas e da especificidade do
processo. A Gravidade pode ser entendida como o0 qudo grave serdo 0s
prejuizos gerados pelo problema. A Urgéncia seria 0 quéo rapido aquela
demanda deve ser atendida. A Tendéncia seria avaliar se aquela demanda
especifica tem uma tendéncia a piorar ou se a situacéo é estavel
Todas as ferramentas citadas podem ser utilizadas de maneira complementar e ndo se
restringem apenas ao ambito da qualidade. A grande vantagem de todas elas é que se aplicam
aos mais diversos meios e podem ser usadas para resolugdo de problemas de méaquina que se

referem a produtividade como uma forma de complementar o TPM.

2.2.3 Ciclo PDCA
Desenvolvido por Walter A. Shewart e difundido por Deming, o ciclo PDCA ¢é uma

maneira pratica de simbolizar a melhoria continua. Segundo Slack et al. (2009), o PDCA é a
sequencia de atividades que séo percorridas de maneira ciclica a fim de se alcangar a melhoria
delas.

Werkema (1995) define o PDCA como: “método gerencial de tomada de decisdes para
garantir o alcance de metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizacdo”. O ciclo comeca
no estagio P (do inglés Plan), que significa a etapa de planejar e envolve o exame atual do
método ou area que esta sendo estudada. Elaborado o plano da fase anterior, chega-se a etapa
do D (do inglés Do), é o estagio da acdo onde é colocado em pratica o plano de acdo. A seguir
vem o estagio C (do inglés Check) em que a solucdo considerada é avaliada para averiguar se
no melhoramento e desempenho esperado. Para fechar o ciclo com a retroalimentacdo obtida
em todas as etapas anteriores, tem-se 0 estagio A (do inglés Action). Se o feedback recebido
ao longo do ciclo for positivo, a mudanca é consolidada e padronizada. Caso a mudanga nao
tenha sido bem sucedida, as licbes aprendidas ao longo do ciclo sdo postas em pratica para se
alcancar a melhoria continua (SLACK, 2009). A figura 2.4 ilustra a relagcdo entre 0 PDCA e a

melhoria continua, com o passar do tempo ocorre a melhoria do item de controle:
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n /
-*/
MELHOR e /

{Item de Controle)]
ﬁA\‘l 0 ("QC STORY")
Ml:.-lUIJU DE
clp /™= SOLUCAO DE
PROBLEMAS

Figura 2. 4 - Ciclo PDCA

Fonte: CAMPQOS, 1999, P.34

Considerando que um problema é um resultado indesejavel do processo, pode-se dizer que
o PDCA é um método que indica o caminho a ser seguido para que o problema seja
solucionado. Ao longo desse caminho, existem ferramentas que auxiliam na conducdo das
etapas do PDCA, como as ja citadas ferramentas de analise da qualidade. O ciclo PDCA pode
ser utilizado tanto para manutencdo dos resultados como para melhoria dos resultados.
Quando utilizado para melhoria dos resultados, o ciclo PDCA nao é repetitivo, pelo contrario,
pois melhorar um processo significa alcangar novas metas. Quando utilizado para manutencéo
de resultados e padronizacédo, o ciclo pode ser chamado de SDCA, 0 S nesse caso significa
Standard (do inglés padréo) e é utilizado quando ja se alcancou o objetivo desejado e agora €
necessario dar uma consisténcia a todas as a¢Oes através da padronizacdo delas (FONSECA &
MIYAKE, 2006).

O PDCA, assim como outros métodos de solucéo de problemas, recorre ao levantamento de
causas para atacar o problema. Acredita-se que para se resolver um problema, é preciso
encontrar a sua causa raiz. A causa raiz de um problema pode ser entendida como as causas
especificas que podem ser razoavelmente identificadas para gerar recomendacdes efetivas que
prevenirdo reocorréncias (FONSECA & MIYAKE, 2006).

O PDCA pode ser aplicado em situagdes de planejamento, controle e melhoria. Ele

abrangente de multiplos passos usado geralmente para solu¢es de problemas de qualidade
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(FONSECA & MIYAKE, 2006). Entretanto, a sua generalidade permite que ele se adapte a
realidades de problemas relacionados a equipamentos e neste estudo de caso aplicar-se-a o
PDCA para melhoria em busca da causa raiz de um problema de eficiéncia em uma linha de

embalagem relacionado ao equipamento.

2.2.4 PDCA aplicado a melhorias
2.2.4.1 Qc Story

O Qc Story € um dos métodos mais difundidos para solugdo de problemas. Ele consiste de
uma aplicacao do ciclo PDCA voltada para melhorias (CAMPQOS, 1992). Surgido no Japao e
atribuido a Ishikawa, o Qc Story comecou como um procedimento de elaboracéo de relatérios
onde se registrava as melhorias de qualidade, seu nome originario era “the quality control
story” (a historia do controle da qualidade).

A maneira simples e organizada de escrever um relatorio no formato Qc Story facilitou a
sua disseminacdo. Percebeu-se que em relatérios que ndo seguiam esse padrdo publicavam
informagdes irrelevantes e deixavam faltar informag0es relevantes.

Por ser uma aplicacdo do PDCA voltada para melhoria, o0 Qc Story e o PDCA tem
correspondéncias diretas entre as suas etapas. Segundo Campos (1992), esta relacdo pode ser

mais bem ilustrada pela tabela 2.1 abaixo:
Tabela 2. 1 - PDCA aplicado a melhorias

PDCA Fluxograma Fase Ferramentas Utilizadas
Identificacdo do problema | - Folha de verificacdo

- Diagrama de Pareto

- Fluxograma

- Brainstorming
Observagio - Fluxograma

- Folha de verificacio
Andlise - Folha de Verificagio

- Digrama de Pareto

- Diagrama de causa-e-efeito
3 - Histograma

- Brainstorming

- Digrama de dispersdo

- Cartas de Controle

4 Plano de Agdo - Diagrama de Pareto

D Acdo - Gratico de Controle

- Folha de Verificacio

- Brainstorming

2

C Verificagio - Cartas de Controle
6 - Histograma
- Folha de verificacdo

A 7 Padronizacio
8 Conclusdo

Fonte: Adaptado de Campos (1992)
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Campos (1992) propde um método de anélise de solugdo de problemas que seja dividido
em 4 fases e 18 etapas. As quatro fases seriam: Problema, Causa, Implantagéo e Conclusé&o.

Cada uma delas € constituida das seguintes etapas como segue abaixo:
Problema:

e Identificar o problema

e Delimitar o problema

e Conhecer as areas do problema
e Definir o problema

e Organizar um grupo de trabalho
e Criar um grupo de trabalho

e Estabelecer metas

e Coletar dados
Causa

e Analisar as causas
e Testar as acOes para detectar as causas

e Pesquisar um plano de acédo
Implantacao

e Executar o plano
e Verificar os resultados

e Padronizar
Conclusao

e Revisar as atividades

e Planos futuros

E importante lembrar que é essencial seguir todos esses passos, pois do contrario n&o se
tera melhorias como resultado. O método ajuda na priorizacao dos problemas e das acdes a
serem tomadas e ao longo das suas etapas, mais especificamente na de analise da causa do

problema, tem-se o suporte das ferramentas de analise ja citadas.
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2.2.3.1.2 Metodologia das 8 disciplinas (8D)

Desenvolvida pela Ford Motor em 1987, essa metodologia tem énfase em agéo corretiva e
disposicao de produtos nao conformes (TERNER, 2008). Essa metodologia foi desenvolvida,
pois mesmo existindo métodos de solucdo de problemas, necessitava-se de um que fosse
baseado em dados, pois a alta geréncia ja ndo suportava lidar com problemas recorrentes ano
apos ano.

Para que o uso da metodologia 8D surta efeito, é necessario assumir algumas premissas: a
organizacdo ja deve estar familiarizada com o uso de ferramentas basicas da qualidade,
FMEA (failure mode and effects analysis — ferramenta de anélise de falha) e APQP (advanced
process and quality planning — planejamento avancado de processos e qualidade).

O 8D lida com problemas cronicos recorrentes e € composto de um ciclo de deteccdo e
outro de prevencdo. E uma metodologia corretiva, pois trata de problemas que ja
aconteceram.

O método trata de uma metodologia padrdo que engloba oito disciplinas. Segundo Cortada
(2005) elas séo:

e Usar uma abordagem em equipe

e Descrever o problema

e Implementar e verificar as acdes provisoérias de retencédo
e Definir e verificar suas causas basicas

o Verificar as acOes corretivas

e Implementar as agOes corretivas definitivas

e Prevenir a recorréncia do problema

e Parabenizar a equipe.

2.2.3.1.3 BIM-BESC

Essa metodologia foi desenvolvida para que o Banco Estadual de Santa Catarina crescesse
e se tornasse cada vez mais competitivo (SALVIATO, 1999). A metodologia estrutura um
conjunto de ferramentas gerenciais de forma que melhora os resultados operacionais.

O BIM possui uma relacdo direta com as etapas do PDCA, a tabela 2.2 ilustra bem a

relacdo entre as etapas:
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Tabela 2. 2 - Relacdo do BIM com 0 PDCA

PDCA ETAPAS FASES

Identificando o Problema

BARREIRA | Coletando Opinides e Dados

P Descobrindo a Causa Fundamental

Gerando a Solucdo

IDEIA Definindo o Plano de Implementacédo da Solucdo

Envolvendo as Pessoas

D Implementando a Solucao

C MELHORIA | Acompanhando a Implementagao

A Padronizacéo

Fonte: Adaptado de Salviato (1999)

O principio do BIM-BESC é a eliminacéo sistematica de barreiras que impedem ou limitam
0 alcance dos resultados esperados.
2.2.4 Métodos de analise e solucao de problemas: Maneira estruturada de se

alcancar resultados consistentes

H& diversos materiais disponiveis na literatura académica que tratam dos métodos e
sistematicas de analise e solucdo de problemas. A exemplo disso, Parenza (2004) faz uma
leitura sobre os principais problemas enfrentados pelas organizacfes para encontrar tanta
dificuldade em programar solucgdes consistentes. Segundo o autor, a tendéncia das empresas é
ter um maior nimero de problemas do que pessoas aptas a resolvé-los. Assim, a fila de
problemas cresce e infelizmente varios deles sdo negligenciados. Na melhor das hipéteses,
negligenciam-se 0s problemas pequenos, mas na pior das hipdteses pode-se estar relegando
problemas com grande potencial. Quando acontece a segunda opcao, € evidente o surgimento
de situacOes de crise que requerem uma rapida solucdo. Dessa forma, solugdes consistentes
para os problemas séo cada vez mais dificeis, pois as prioridades mudam e o trabalho ndo é
concluido.

Parenza (2004) aborda diferentes métodos de andlise e solucdo de problemas. Ele faz uma
abordagem em que define as metodologias como hard ou soft. Metodologias Hard séo
baseadas na definicdo de metas pré-estabelecidas e tem como foco a resolucdo de problemas.

Em contrapartidas, as metodologias Soft estdo baseadas na necessidade de desenvolvimento
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da aprendizagem como produto do pensar. Dentro dessa classificagcdo, tem-se: Qc Story,
Problem Solving, Mecanismo do Pensamento Sistémico e Seis Sigma sdo classificados como
metodologia Hard. Na outra classificacdo, tem-se Sistematica Beta, Metodologias de
Sistemas Soft (SSM — Soft System Methodology), Mapeamento cognitivo e SODA,
Pensamento Sistémico, Projeto de entrelagcamento e aprendizagem. Parenza (2004) afirma em
seu trabalho a importancia desses métodos para a solugdo de problemas. Além disso, reforca a
necessidade de se classificar os problemas a priori, a fim de que essas metodologias possam
ser usadas separadamente ou de forma combinada para poder obter o melhor resultado
possivel.

Terner (2008) trata sobre os métodos de analise e solucdo de problemas como essenciais
para solucdo de problemas de forma consistente e com agdes ndo apenas corretivas, mas
também preventivas. Ele afirma que todos esses métodos possuem em comum o fato de
estruturar um problema a fim de representar uma situacdo e entendé-la para poder tomar uma
acdo visando um objetivo ou meta. Terner (2008) cita em seu trabalho um estudo
desenvolvido por Gosh & Sobek (2002) em que se afirma que a aplicagdo de uma
metodologia de andlise e solucdo de problemas conduz resultados sustentaveis e melhorias
entre 70% e 100%, ja em analises em que ndo se usa metodologia orientativa, a melhoria se
restringe a 17% a 60%.

Endossando a importancia dos métodos de analise e solucdo de problemas, Cortada (2005)
considera que tais métodos constituem ferramenta indispensavel a qualquer programa de
qualidade. Cortada (2005) acredita que a utilizacdo desses métodos melhora a comunicacéao
entre 0s membros do grupo, aumenta a eficiéncia na resolucdo de problemas, elimina o
processo de decisdo baseada exclusivamente no bom-senso, entre outros beneficios diversos.
Diante de bibliografia vasta, varios cases de sucesso comprovam a eficacia dos diferentes
métodos de solugdo de problemas disponiveis. Cada metodologia tem sua particularidade,

mas a semelhanga de se estruturar um problema traz a consisténcia dos resultados.
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3 ESTUDO DE CASO - APLICAC}AO PRATICA
Neste capitulo serd desenvolvido o estudo de caso para solucdo do problema ja citado,
aumento de eficiéncia operacional.
3.1 Consideragdes Iniciais — A empresa
A empresa em questdo é uma das maiores em bens de consumo no mundo. No Brasil, ela
possui mais de 80 anos de atuacdo e iniciou sua histéria comercializando detergente em pd. A
grande ideia para se tornar uma referéncia na comercializacdo do produto foi dar nome e
embalagem a um item que até entdo era vendido por peso e como um produto genérico. Além
disso, o detergente em p6 oferecido também era mais suave e protegia as médos das donas de
casa.
Apdbs o pioneirismo da Companhia na comercializagdo de detergente em po, outras
multinacionais se langaram no mercado acirrando a concorréncia da area. Apesar da lideranca
atual, ndo ha uma situacdo de conforto o que torna necessaria a melhoria continua para

garantir a fidelizacao do cliente.

Possuidora de marcas consagradas no mercado, a Companhia, para garantir o posto de
lider, adota como ideal a melhoria continua e para isso utiliza as mais modernas praticas e
métodos de gestdo. Uma dos métodos adotados é o Qc Story, empregado nos mais diversos
tipos de problema, visa trazer uma padroniza¢do no método de solugdo de problemas, a fim de
que os trabalhos desenvolvidos sejam orientados para achar a causa raiz dos problemas de
forma consistente. O sucesso do método é tdo grande que ele € utilizado como formato padrédo

para apresentacdo dos trabalhos do site em questdo para todo o0 mundo.

A unidade de Companhia selecionada para ser palco do estudo de caso utiliza 0 QC Story
em problemas de qualidade e produtividade e a metodologia é acessivel a funcionérios de
niveis operacionais, ficando livre a utilizacdo do método caso visualize uma oportunidade de
melhoria. Como o treinamento formal da metodologia ndo foi possivel ainda para toda a
fabrica, todos os grupos que aplicam a metodologia Qc Story tem o suporte de algum
funcionario formalmente treinado ou um membro da equipe de TPM da fabrica para suporte

metodoldgico.
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3.3 Aplicacdo da metodologia — QC Story
Seguindo a aplicagédo do PDCA voltado para melhorias, utilizou-se no estudo de caso 0 Qc

Story. As etapas consideradas para o desenvolvimento do trabalho séo:

e Selecdo de um tema a ser tratado e justificativa de escolha,
e Localizacdo do problema

e Estabelecimento de meta a ser alcancada

e Analise do fendbmeno

e Analise das causas

e Elaboracdo de plano de acéo

¢ Implementacdo do plano de acédo

e Checagem dos resultados

3.3.1 Selecdo do tema e justificativa

O tema a ser tratado no estudo em questéo sera o uso de ferramentas e métodos de solucao
de problemas para alavancar a eficiéncia de uma linha de embalagem. O trabalho apresenta
relevancia, pois se trata de atender a alta demanda por detergente em pé do mercado do Norte

e Nordeste.

Para a fabrica em questdo, ndo ha limite superior de producdo, atualmente tudo que é
produzido é consumido pelo mercado. Assim, é vantagem competitiva para a companhia ser
capaz de atender seus clientes das regides Norte e Nordeste com produtos advindos de uma
fabrica mais proxima do que a localizada em S&o Paulo.

3.3.2 Localizac&o do problema

A linha de embalagem em quest&o foi instalada em Janeiro de 2012 e, desde o seu start up,
manteve uma eficiéncia média abaixo de 45%. Durante o periodo de Janeiro a Setembro,
trabalhos de melhoria tentaram ser implementados, mas ndo apresentavam resultados

consistentes. Abaixo, tem-se o historico de OEE — Overall Equipment Efficiency da linha de
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embalagem:
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Figura 3. 1 - Historico de Eficiéncia operacional
Fonte: Esta pesquisa

As perdas se prolongaram ao longo do ano de 2012 e a auséncia de conhecimentos técnicos
sobre a maquina perpetuava agoes apenas corretivas. Além disso, as tentativas de eliminagao
das perdas ndo eram feitas de maneira estruturada, gerando alguns resultados pontuais, mas
que ndo eram consistentes para alavancar a eficiéncia produtiva.

Como ponto de partida para uma analise estruturada, seguindo a metodologia Qc Story,
partiu-se uma estratificagdo detalhadas das perdas a fim de selecionar aquela a ser trabalhada
que surtisse um maior efeito no OEE da linha de embalagem. Para realizar essa estratificagao,
utilizou-se umas das consagradas ferramentas da qualidade, o Diagrama de Pareto. A figura

3.2 do Diagrama de Pareto evidencia a representatividade desta perda:
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Figura 3. 2 — Diagrama de Pareto para arvore de perdas
Fonte: Esta pesquisa

Analisando a figura 3.2, a estratificacdo da arvore de perdas, percebe-se a perda Ajustes e
Medi¢des como cronica, ela se manteve como a principal perda de produtividade ao longo de
todo ano e devido a isso foi a perda selecionada para ser trabalhada.

Ao todo, a perda representou uma perda em eficiéncia equivalente a 15,9% o que significou
1123 horas de maquina parada. Assim, segue-se o trabalho em cima dessa perda.

Ainda seguindo a estratificacdo para entender qual ponto do equipamento deve ser
trabalhado dentro da perda MedicGes e Ajustes, percebe-se a grande representatividade do

equipamento Enchedeira. Abaixo, a figura 3.3 evidencia o potencial deste perda.
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Estratificacao perda MedicOes e Ajustes

6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

Enchedeira Encaixotadeira Vincadora Paletizador

0,00%

Figura 3. 3 - Estratificacdo Medi¢des e Ajustes por equipamento

Fonte: Esta pesquisa

Aprofundando a estratificacdo, se faz necessario entender qual o componente dentro do
equipamento Enchedeira € que responsavel pela maior parte da perda. Fazendo essa
estratificagdo, a componente esteira de alta tem maior representatividade. A figura 3.4 mostra

a representatividade deste componente.

Estratificacdao Enchedeira

1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Esteira de Alta Guias de Fechamento Aplicacdo de cola - Hot
Inferior Melt

Figura 3. 4 - EstratificacAo Enchedeira por componente

Fonte: Esta pesquisa
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Assim, fica selecionado para ponto inicial de tratativa do problema a componente Esteira
de Alta. Resolvendo sé o problema da esteira de alta, tem-se um potencial de recuperacao de
1,59% do OEE. Percebe-se, no entanto, que as trés maiores perdas estdo relacionadas e para
que se solucione o problema da esteira de alta tera que se atuar que causas que reduziaram
também as outras perdas. Assim, h4 um potencial maior de recuperagdo do OEE na tratativa
deste problema.

As analises que se seguem serdo todas em cima desta perda.

3.3.3 Estabelecimento de Meta a ser alcangada
Seguindo a metodologia, 0 objetivo é reduzir a maior perda identificada, no caso esteira de

alta.

3.3.6 Analise do fenbmeno

Para identificacdo do fendmeno, foi utilizada a ferramenta 5W2H a partir da coleta de
dados e observacdo do fenémeno in loco. A ferramenta 5W 2H é essencial quando se quer
descrever de maneira objetiva e completa uma anomalia detectada. A tabela 3.1 que segue

mostra como foi descrito o fendmeno utilizando esta ferramenta.
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5W's 2H

Area: Embalzgem
Cartucho

Grupo:
-BErunz Borges

Linha: 02

- Eduardo Valero

- Gustavo Kaheler

- Helzio Renato Bargmann
- Benato Santiago

Problema: Enrosco na enchedeira da Senzani

Equipamento:

Detalhe do fenémenc

0 que (What) Enrogco de cartucho

Onde (Where) Na esteira de alta da enchedeira

Quando (When) No memento de desvie dos cartuches para as linhas AeB

Qual (Wich) 40 aumentar a velocidade da linha ( em média acima de 400 cpm)

Quem (Who) Ndo depende da habilidade do operador

Como (How) Ao empurrar o cartucho, este sofre um desalinhamento em relacdo as guias do desviador.

Quantos ( How Many) Ocorre uma guantidade indeterminada de vezes ao longo do turno.

Resumo do
fendmeno

[Fazer LPPI

An empurar o cartucho, este sofre um desalinhamente em relaco as guias do desviador, o que gera
enrosco de cartucho na saida da esteira de alta. Percebe-se maior incidéncia ao aumentar a velocidade da
linha {em média acima de 400 cpm) e o fendmeno ndo depende da habilidade do operador e ocorre com uma
quantidade indeterminada de vezes ao longoe do turno.

Tabela 3. 1 - 5w2h para o problema de ajustes da esteira de alta

Fonte: Base de dados da empresa

A descricdo do fenbmeno € a seguinte: Ao empurrar o0 cartucho, este sofre um

desalinhamento em

relacdo aos guias do desviador (uma das partes da esteira de alta) gerando

enrosco na saida da esteira de alta. Percebe-se maior incidéncia ao aumentar a velocidade da

linha (em média acima de 400 com) e o fenémeno ndo depende da habilidade do operador.

Uma vez descrito o fendmeno, é possivel fazer um brainstorming em cima do assunto a fim

de encontrar as causas do problema. Esse brainstorming serd estruturado através da

ferramenta diagrama de Ishikawa e as hipdteses levantadas serdo validadas posteriormente. E

0 que se fara no préximo passo.

3.3.7 Analise das causas

Para analisar as causas do fendmeno descrito, foram utilizadas as seguintes ferramentas:

Brainstorming
Metodologia 4 M

Estruturacéo através da ferramenta Ishikawa.

30



Capitulo 3 Estudo de Caso — Aplicacdo Prética

Na reunido de Brainstorming todos da equipe estavam presentes, para garantir a grande parte
das causas serem abordadas. A figura 3.5 mostra as causas levantadas no Brainstorming e que

foram estruturadas em um 4M.

Limpeza do pente
Diezgaste da placa sob a esteira de altainferior Limpeza do cabegote
Esteira utilizada nio & ariginal Limpeza do tucho
Aplicagio de cola em ercessa Limpeza di filtro
DOezalinhamenta do conjunto Limpeza da mangueira
[esteira de alta inferior + esteira de alta superior] Limpeza do tanque
Sistena de exaustio deficients Condigdes de operagdo do coleira
Sensor de aba inferior e superior de preseniga de caola Mivelde cola no coleina
EF 700 com infiltragSa Treinamenta de manutengia Mordson
BF 700 com flap sem Funcionar Frocedimenta de limpeza do sistema de exaustio
Sikcronismo do brago separador Farimetros da cola 3m

Enroscona
esteira de alta
ocasionando
paradas para
ajuste.

ecessidade de melkhor ferramenta para realizar a limpeza da esteira
Faltabico cego

Faltainstalar mandmetro de pressio

Conesdo T para mandmetro

Senzor de temperatura para aba inferior

Biobina da pistola operando Fora do e specificado

Filtro manga para exaustio

Uzar rolos polidos

Usar rolos com engate rapido

Limpeza dos rolos da esteita
impeza na esteira

[ Wio-de-obra ]

Figura 3. 5 — Diagrama Ishikawa para Enroscos na esteira de alta

Fonte: Base de dados da empresa do estudo de caso

De todos os pontos levantados, foi feita uma validacdo em area do que realmente procedia
para posteriormente ser gerado um plano de acdo. Devido ao grande numero de agdes
levantadas foi necessario fazer uma priorizacdo para selecionar as agdes que seriam tomadas

primeiro. O que seréa feito no proximo topico.

3.3.8 Plano de Acéao

Partindo dos pontos levantados, foi feita uma validacdo em area dos pontos que realmente
procediam e criado um plano de acéo.

Devido a quantidade elevada de a¢Ges geradas, foi necessario fazer-se uma priorizagdo das
atividades através de uma matriz G.U.T (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

A matriz G.U.T utiliza alguns critérios para ser feita a priorizacdo. Para priorizar as
atividades, foi necessario o comparecimento de todo o grupo para que as acdes fossem de
comum acordo para o time e sempre orientadas para o resultado definido a principio.

A figura 3.6 mostra o plano de acédo criado e a tabela 3.2 mostra os critérios utilizados para a

priorizacdo das atividades.
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Plano de acdo embalagem soprado 2012

2 ... 5 B 5B - 0B 5
Maquina Aumentar suporte do magazine de cartucho davincadora Gustavo 1Tlago _
Maquina  Reestabelecer condigo basica de funcionamento do vibrador da vincador Gustave -ago _
Miquina  Sistema de exaustio obstruido Helcio 30i=et _
Maquina Agdo transferida [Aumentar suparte do magazine de cartucha da vincadars Helzic 12-set _
Miquina  Falta pontos de exaustio nointerior da maquina Helzic Taizet
Miquina  BF 700 cominfiltraga Helcio 16lago _
Maquina BF 700 com flap sem funcionar Helsio 16lago _
Maquina Guia verde da zabega de enchimento causando abraso no cartucho Gustavo OTizet
Miquina  Aquisigio dos ralos Helcio Ti-zet _
Miquina  Substituir placa UHMW por rolos Gustavao 17-zet
Maquina Areapequina para descarte no tdnel CAMCELADE
Maquina Falta exaustdo no tinellzartucho ndo armada) Helgio Ultima parada de Agosta _
Maquina Senzor de cartuchos aberto natorreta Gustavo _
Maquina Vibradaor de magazine de cartuchos vincadora Gustavo _
Maquina Carreias da vincadara Gustavo _
Maquina Identificou-se que a correia da vincadora esta com desgaste Gustavo 23-ago _
Maquina Dizco de cola PYVA Helcio 13l=et _
Miquina  Mivel baivo de cola PYA vincadora Helcio T3tset _
Maquina  WAcuatorreta Gustavo 29lago _
Miquina  Ventosarasgada Gustavo T6laga _
Miquina  Criar controle de trota com S000 horas para ventasas Gustavo 1B-aga 15lset _
Miquina  Filtra vioua sujo Gustavo T6iago _
Maquina Criar contrale de rata com S000 haras para troca de filtro Gustavo 16-ago 15iset _
Maquina Exaustdo - Entrega doz filtros manga 114 da compra Helzia 10zt _
Maquina Funil de 500 grs. enchimento empenada Gustavo 23lage OTiset
Maquina Caneca de enchimento curta S00gr Helzia 16lago _

Figura 3. 6 - Plano de acéo
Fonte: Base de dados da empresa do estudo de caso

Tabela 3. 2 - Critérios para priorizagéo das atividades
Fonte: Rodrigues (2004)

Critérios de utilizacao da Matriz de Criticidade

Gravidade: impacto do problema sobre operacfes e pessoas da empresa. Efeitos que
surgirdo caso nao sejam resolvidos.

Urgéncia: o tempo disponivel ou necessario para resolver o problema.

Tendéncia: potencial de crescimento (piora) do problema.
Pontuacao Pontuacdo | Pontuacdo | Pontuacdo | Pontuagdo
5 4 3 2 1
Gravidade Extremamente Muito grave | Grave Pouco grave Sem.
grave gravidade
A Extremamente Muito Pouco Sem
Urgeéncia Urgente A
urgente urgente urgente urgéncia
Se néo for Lo o - Sem
. . . Vai piorar a | Vai piorar a | Vai piorar a A
Tendéncia | resolvido piora P tendéncia de
Lo curto prazo | medio prazo |longo prazo | .
imediatamente piorar

A partir dos critérios acima citados, fez-se a priorizacdo das a¢des a fim de que aquelas de
maior impacto fossem realizadas primeiro, sem desperdicio de recursos. Essa etapa é bastante

importante ja que recurso e tempo de resultados sdo fatores que devem ser otimizados.
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Apos a priorizacdo das agdes, tem-se como resultado os seguintes passos que devem

efetuados primeiro:

Tabela 3. 3 - Priorizacdo através da matriz GUT
Fonte: Base de dados da empresa do estudo de caso

Pontos Analisados Gravidade| Urgéncia| Tendéncia Total
Desgaste da placa sob a esteira de alta inferior 5 5 5 15
Aplicagdo de cola em excesso 5 5 5 15
Limpeza dos rolos da esteira 5 5 5 15
Limpeza na esteira ] ] 5 15
Alinhamento da esteira de alta 5 5 5 15
Bobina da pistola operando fora do especificado 5 4 5 14
Limpeza do pente 4 4 5 13
Limpeza do tucho 4 4 5 13
Limpeza da mangueira 4 4 5 13
Limpeza do tanque 4 4 5 13
Falta bico cego 4 4 5 13

As atividades eleitas como prioritarias empataram nos critérios de avaliagdo. Na verdade,

elas sdo acbes que sé surtirdo efeito se forem tomadas em conjunto. Posteriormente a essa

priorizacdo, fez-se necessario um detalhamento maior do que seria feito para cada ponto

analisado. Nesta etapa, foi utilizada a ferramenta dos 5 Porqués a fim de chegar a causa raiz

dos problemas enumerados. Segue abaixo um resumo do diagnostico encontrado para cada

ponto:

Desgaste da placa sob a esteira de alta inferior: Percebeu-se um desgaste acelerado
de uma placa que suportava a correia da parte do equipamento em questdo. De
imediato seria necessaria a substituicdo da placa. Posteriormente desenvolveu-se uma
melhoria para colocar rolos substituindo essas placas, evitando assim o desgaste e
resolvendo a causa base do problema.

Aplicacao de cola em excesso: O problema identificado se deve a uma deterioragdo
das condicGes basicas do coleiro. Em vista disso, faz-se necessaria uma manutencéo
completa do coleiro e cabecgote de aplicacdo de cola para restabelecer as condicdes e
assim eliminar o excesso de cola na maquina que gera a sujeira em excesso na esteira
de alta, gerando mais problemas de enrosco.

Limpeza dos rolos da esteira: Devido a aplicacdo de cola em excesso, havia uma

impregnacdo grande de cola nos rolos que suportavam a esteira de alta. A limpeza
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desses rolos é essencial para evitar o desalinhamento da correia e consequente parada
de méquina para ajuste de posicionamento desta.

e Limpeza da esteira: A correia da esteira de alta é também fator chave para o
funcionamento do conjunto. Além de limpeza dos rolos é necessario a limpeza da
esteira.

e Alinhamento da Esteira de Alta: Considerado o ponto final ap6s limpeza de todo o
conjunto, precisa-se estabelecer o padrdo de alinhamento de todo o conjunto para

evitar enroscos e necessidade de ajustes constantes.

3.3.9 Implementacéo do plano de agéo
Foi feito o nivelamento da placa que suportava a correia da esteira de alta, pois ela

apresentava um desgaste um determinado ponto que gerava a instabilidade do cartucho
guando ele passava a alta velocidade.

A figura 3.7 mostra a condicdo da placa antes do nivelamento:

Figura 3. 7 - Placa de UHMW
Fonte: Base de dados da empresa do estudo de caso

Desgaste pontual, gerando desnivel no conjunto.

Para o coleiro, foram estabelecidos os seguintes pontos de correcao:
e A pressdo de aplicacdo da cola ndo era controlada até entdo. Foi colocado um
mandmetro na entrada e na saida do coleiro e estabelecido um range de operacao.

Segue abaixo a faixa de trabalho definida:
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Definicdo da temperatura adequada de operacéo, evitando assim a formacao de teias
de cola que contribuiam para o acumulo de sujeira na esteira de alta. Abaixo na tabela
h& os testes que foram feitos até chegar na temperatura ideal as 14:00 horas;

Tabela 3. 4 - Temperatura de aplicacéo de cola
Fonte: Esta pesquisa

10:00 160°C 165°C 170°C 175°C
11:10 170°C 175°C 175°C 180°C
14:00 175°C 180°C 180°C 180°C

N&o havia uma frequéncia estabelecida para manutencdo do coleiro que contempla
lavagem interna e troca de filtros. Dessa forma, os filtros estavam saturados e que
prejudicava o funcionamento de todo o sistema. Foi feita toda a atividade e
estabelecida frequéncia semestral para lavagem interna do coleiro e anual para
substituicdo dos filtros.

A limpeza dos bicos do pente de aplicacdo de cola ndo estava sendo feita de maneira
correta. Usava-se um fio de aco com didmetro maior do que o bico, o que gerava o
alargamento e consequente maior quantidade de aplicacdo. Foi estabelecida maneira
correta de limpeza, utilizando agulhas que tinha diametro adequado para o
procedimento.

O layout de aplicacdo de cola foi adequado, ndo havendo excesso nem auséncia na
aplicacdo. Para os bicos que ndo deveriam ser utilizados para aplicacdo, foi colocado

bico cego que impediria a aplicacdo de cola a mais.

Para a limpeza dos rolos, ficou estabelecida frequéncia turno a turno com base no check-

list provisorio de limpeza. Nessa parada, toda a impregnacdo de cola deveria ser retirada para

evitar desalinhamento da correia. O check-list contemplava a limpeza de todo o conjunto:

rolos e correias

Apdbs a tomada dessas contra medidas, foi possivel estabelecer o padrdo de ajuste para o

conjunto esteira de alta inferior e superior. O conjunto em questdo é mostrado na figura 3.8

para melhor entendimento do problema tratado. Todo o conjunto foi avaliado tecnicamente

pelos componentes do time representantes das areas de Projetos e Manutencgédo. A todo tempo

havia um contato direto com os fabricantes do equipamento. A andlise feita chegou as

seguintes conclusdes:

O dimensionamento da area do brago deslocador que se localizava na saida da esteira

de alta estava inadequado. Foi recomendada uma reducdo em 15 mm.
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e O plano mdvel da maquina de nivelamento do conjunto esteira de alta estava
deslocado. Dessa forma, foram recuperadas as configuracbes indicadas pelo
fornecedor para reestabelecimento das condicdes basicas.

e A placa de UHMW que apresentava desgaste e foi nivelada como medida corretiva foi
substituida por um conjunto de roletes a fim de que o desgaste acontecido

anteriormente nao voltasse a acontecer. Resolveu-se assim a causa raiz do problema.

Figura 3. 8 - Conjunto esteira de alta
Fonte: Base de dados da empresa

3.3.10 Checagem de resultados
Apos a implementacdo dessas acdes, percebe-se a reducdo significativa das perdas citadas.

As mudancas realizadas especificamente no conjunto esteira de alta proporcionaram um

ganho no OEE referente a 5,8%.

Como citado no inicio, também havia ganhos indiretos envolvidos na resolucdo dos

problemas enumerados. Assim, percebe-se uma evoluc¢do nitida da eficiéncia, como mostra o
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grafico abaixo:
Evolugao OEE
70 61,4
60 52,7
46,5
>0 41,9 41,5
388 364

40 31 33,9
30
20
10
0 /
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Figura 3. 9 - Evolucéo OEE — Resultados
Fonte: Esta pesquisa

Desde que se iniciou o trabalho, percebe-se um ganho consistente de eficiéncia. O inicio do
case aconteceu no més de Janeiro 2013 e até hoje ja proporcionou um ganho de 20% no
indicador OEE.

3.3.11 Padronizagéo
Com o sucesso das atividades implementadas, foi possivel padronizar:

e O check-list de limpeza do conjunto esteira de alta foi padronizado conforme mostra a
figura 3.10:

Figura 3. 10 - Check List provisdrio de limpeza
Fonte: Base de dados da empresa
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e A temperatura de operacdo do coleiro (tanque, mangueira e bico), bem como a presséo
que deveria operar.

e O padrdo de limpeza para os pentes de aplicacdo de cola foram definidos e
transformados em procedimentos formais

e O layout de aplicacdo de cola foi padronizado e validado com o time de
desenvolvimento da empresa

e Treinamento de toda a operagao nos procedimentos estabelecidos

3.4 Andlise dos resultados alcancados com a utilizacdo do método Qc Story
O trabalho desenvolvido comprovou a eficacia de um método de andlise e solucdo de

problemas no ambito da Engenharia de Producdo. A aplicacdo do Qc Story, originalmente
aplicado a problemas de qualidade do produto, mostrou resultados bastante eficientes na
tratativa de problemas de produtividade relacionados a equipamento.

O Qc Story serviu com bastante eficacia para orientar o desenvolvimento do trabalho que
até entdo ndo conseguia ser realizado de uma forma consistente. Além disso, 0s pontos
levantados como necessidade de melhoria para elevacdo do OEE nada mais sdo do que as
premissas assumidas pelo TPM e TQM. A necessidade de treinamento para toda a equipe
sobre os pontos levantados demonstra que o conhecimento técnico daqueles que operavam as
maquinas nao era muito profundo. Apesar de a empresa tratada ser uma multinacional, o TPM
ainda esta bem no inicio de sua implantacdo e assim a cultura de treinamento para aperfeicoar
a mao de obra ainda néo faz parte da empresa.

Outro ponto levantado foram as condi¢cdes béasicas de funcionamento do sistema de
aplicacdo de cola. Assim como o TPM sugere, € obrigacdo do operador que lida diretamente
com a maquina de levantar esses pontos de desgaste para que a manuten¢do possa ser feita de
forma preventiva e sem tempos improdutivos de maquina. No entanto, o conhecimento da
operacdo em relacdo a este componente era tdo superficial que eles ndo conseguiam
diagnosticar o problema. Mais uma vez é evidenciado que o TPM ndo esta sendo aplicado no
gerenciamento da rotina da linha em questéo.

Em relagdo aos padrdes de limpeza das maquinas, percebe-se que este item, mesmo sendo a
se da primeira etapa do TPM, ndo estava bem implementado o que agravava o problema e
dificultava qualquer diagndstico a cerca deste.

Percebe-se assim, que a utilizagdo dos conceitos e premissas do TQM e TPM ndo é uma
tarefa facil, mas que a disciplina exigida para aplicacdo desses no gerenciamento de rotina é
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recompensada com bons resultados e difuséo de conhecimento. Com o tempo e a evolugéo da
implementacdo desses conceitos, tem-se um aperfeicoamento da mé&o de obra e 0s bons
resultados passam a vir rotineiramente e ndo mais com a necessidade de desenvolvimento de
um trabalho focado.

O método Qc Story é bastante abrangente e ao mesmo tempo direciona o desenvolvimento
do trabalho de maneira a focar em pontos que realmente tragam resultados significativos para
a empresa. Ao se desenvolver um trabalho grande como este, o risco de se focar em acdes que
trardo baixo retorno é constante, assim se faz necessario utilizar um Método de Anélise e
Solucéo de Problema para desenvolver um trabalho estruturado.

Vale salientar aqui o grande poder de avaliagdo de problemas que se tem quando as
ferramentas basicas da qualidade sdo aplicadas. Aqui, as ferramentas que foram utilizadas
sdo: Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming, 5W 2H, Cinco Porqués e
Matriz de Priorizacdo. Elas permitem uma analise pontual e estruturada que se bem aplicada
guia para a causa raiz dos problemas.

O resultado do case desenvolvido também comprova como o TQM e o TPM sédo
metodologias de gestdo que se complementam, trazendo melhorias continuas para as

empresas que aplicam seus conceitos.
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4 CONCLUSAO

A tratativa de problemas dentro das empresas pode acontecer de multiplas formas, contudo
a concorréncia existente atualmente requer que as agdes tomadas tragam resultados rapidos e
consistentes.

Muitas vezes, os problemas ndo sdo tratados da melhor forma dentro das empresas por
auséncia de conhecimento ou por se achar que a causa do problema ja é conhecida. Assim, 0s
problemas voltam a acontecer e se convive com uma realidade de recorréncia. Sendo assim, a
utilizacdo de métodos estruturados se apresenta como excelente solugdo, pois orienta a
tratativa do problema de maneira que os esforgos sejam concentrados em agdes que traréo
resultados.

O estudo de caso desenvolvido mostrou a eficacia de um método de solugéo de problemas,
ja consagrado para a tratativa de problemas de qualidade, na tratativa de um problema
relacionado a equipamento e reducdo de OEE. O Qc Story com a sua estreita relagdo com o
PDCA, mostrou-se muito bem adaptavel no cenario tratado.

Ademais, a formacdo de grupos funcionais e a metodologia bem estruturada em todos 0s
seus passos sao de facil aplicacdo e mostram com nitidez os resultados alcancados. Além
disso, sempre mantendo o vinculo com o PDCA, o método propde a padronizacdo de acbes
que deram certo ao longo do desenvolvimento do trabalho para que a melhoria continua
aconteca.

Pressupde-se para o desenvolvimento do trabalho que os componentes das equipes ja
tenham conhecimentos prévios de TQM e TPM. Em algumas etapas do método, é essencial 0
uso de ferramentas basicas da qualidade para que de maneira objetiva seja possivel achar as
causas do problema e se tracar um plano de acdo. Ademais, por se tratar de um problema
relacionado ao equipamento tratado, 0 TPM é essencial no que diz respeito & manutencao de
condigcdes basicas, estabelecimento de padrbes de limpeza, troca de ferramentas e
procedimentos operacionais da maquina além de outros pontos relevantes que aparecem com
a evolucéo das tratativas e redugédo das perdas.

Percebe-se assim que esses métodos de gestdo sdo complementares e que juntos promovem
a melhoria continua tdo desejada para uma organizacdo se manter competitiva no mercado.
Ha na literatura uma multiplicidade de métodos de anélise e solucdo de problemas, o que resta
fazer é analisar o problema que se deseja tratar para que 0 método que mais se ajuste seja

selecionado.
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Os resultados alcancados no estudo de caso em questdo comprovam a verdadeira eficacia e
a capacidade de trazer resultados consistentes do Qc Story, do TPM e do TQM, pois apds o
inicio do trabalho a tendéncia do OEE da linha de embalagem de cartucho é crescente, sem
oscilagbes como havia no passado antes da tratativa do problema de forma estruturada.

O objetivo proposto no inicio de se encontrar a causa raiz do problema e reduzir
significativamente a perda tratada foi atingido de maneira clara e objetiva. Além disso,
comprovou-se que a utilizacdo de conceitos do TPM e TQM na rotina, € ndo s6 no
desenvolvimento de um trabalho focado, é o que ira trazer realmente a melhoria continua e

consequente evolucdo do OEE.

4.1 Limitacdes

Mesmo com eficacia comprovada em outros trabalhos ja publicados na literatura cientifica os
resultados alcancados neste estudo de caso se restringem a linha de producdo especifica
selecionada. Assim, o tempo de retorno dos resultados e os resultados alcancados sao

caracteristicos do trabalho em questéo.

Além disso, os resultados expostos sdo referente a um periodo de 2 meses de trabalho
desenvolvido, porém ha continuidade do trabalho que ndo est4d sendo exposta devido ao

limitante tempo.

Em funcdo do numero de profissionais envolvidos na aplicacdo da metodologia e também os
custos envolvidos para realizar as melhorias citadas, as empresas que terdo maior éxito na

aplicacdo da metodologia serdo as de médio e grande porte.
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