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RESUMO

Atualmente muitas organizacbes que eram consideradas inexpugnaveis estdo
apresentando dificuldades para sobreviver no mercado. Grande parte dos problemas destas
organizacOes se resume a deficiéncia na resolugdo dos problemas, uma vez que as rapidas
mudancas estdo acontecendo no mercado e estas carregam novos desafios que as organizacoes
devem superar para se manter no mercado. Este trabalho apresenta fundamentos sobre o
Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP), bem como uma seqliéncia de etapas a
serem cumpridas para um melhor desenvolvimento deste. Serdo tambeém apresentadas
algumas das principais ferramentas da qualidade que oferecem suporte a identificacdo e
execucdo de uma analise de problemas. Também sera exposto um estudo de caso que
demonstra os resultados que podem ser alcancados quando se utiliza a metodologia para

solucionar problemas.

Palavras-Chave: Método de Anélise e Solucdo de Problemas; Ferramentas da Qualidade;
Gestdo da Qualidade.
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUGAO

Quando a palavra problema é pronunciada na maioria das empresas, logo se pensa em
um evento de proporgdes catastroficas e se projeta intermindveis reunibes em busca da
sonhada causa raiz, porém, os problemas, em sua maioria, sdo bem mais simples de serem
resolvidos. Sdo as pequenas questdes que estdo esperando para serem solucionadas com o
auxilio de ferramentas adequadas e vontade em busca-las antes que se tornem grandes
ameacas ao sucesso da organizacao.

Hoje, muitos problemas sdo simplesmente ignorados porque sdo considerados
pequenos demais, mas eles sdo determinados a chamar atencdo e somente serdo notados a
medida que criam raizes, consomem recursos e transtornam clientes.

A maioria das empresas trabalha na resposta a um problema e ndo na resolucdo do
mesmo, ou seja, elas atuam eliminando apenas os sintomas, mas comumente negligenciam as
causas primarias. A negacdo de que o problema seja significativo, assim como o enorme
tempo despendido trabalhando nos sintomas ao invés da causa, criam atividades
desnecessarias que podem corrigir o problema errado.

As organizacdes de classe mundial atuam com uma visdo de solucionar pelo menos
70% dos problemas que surgem através de uma metodologia direta e sistematica, cuja base
seja uma sequiéncia de passos simples e que identifique a causa raiz do problema.

Segundo Grifo (1995), um dos principios basicos para que a empresa alcance um
melhor nivel de desempenho € reconhecer que a organizagao possui problemas, e em cada um
deles ha uma oportunidade de melhoria que pode abranger pessoas, produtos, processos e
sistemas. Existem técnicas para se identificar as anomalias e que vdo desde processos de
manutencdo até auditorias de qualidade. Apo6s a definicdo clara do problema este devera
seguir um processo metodoldgico de priorizagdo que incluira as variaveis de risco, custos e
beneficios para o negocio.

Para cada oportunidade é determinado um projeto que consiste de acdes planejadas
visando atingir determinados objetivos, devido a importancia dos projetos priorizados se
utiliza o Métodos de Andlise e Solucdo de Problemas (MASP), que é uma metodologia que
tem por base a obtencdo de fatos que corroborem com as hipdteses inicialmente expostas,
portanto, € um método factual.

Este trabalho apresenta a as etapas de uma metodologia de andlise e solucdo de
problemas com énfase em solucdo de problemas da qualidade. Além do método em si, sera
exposto algumas das principais ferramentas da qualidade que auxiliam o entendimento do

1
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problema e a direcdo a ser tomada durante a analise. O trabalho apresenta ainda um estudo de
caso realizado numa grande industria do setor metalUrgico onde serdo aplicados 0s conceitos

de solucdo de problemas que serdo explanados.

1.1 Justificativa do Trabalho

Com um cenério altamente competitivo e com o nivel de exigéncia dos clientes
aumentando inexoravelmente, é de extrema importancia que as empresas busquem a
exceléncia no processo de producdo eliminando desperdicios e entregando ao cliente apenas
produtos conformes.

Todas as empresas, independentemente do porte, area de atuacdo, da participacdo no
mercado e do processo de fabricagdo, possuem oportunidades de melhoria cuja identificagéo e
resolucdo ira diferenciar a organizacdo das demais concorrentes.

Um grande diferencial pode ser obtido através da resolucao dos problemas internos da
organizacdo e principalmente aqueles que afetam a qualidade do produto que sera enviado ao
cliente. A analise destas anomalias deve ser realizada de forma consistente buscando evitar
que o problema volte a ocorrer.

As oportunidades sdo tdo numerosas que a atuacdo em todas elas simultaneamente ira
trazer uma resolucgdo superficial das mesmas e, portanto, os beneficios ndo serdo plenos uma
vez que as causas raizes dos problemas provavelmente ndo serdo completamente atacadas. E
preciso priorizar 0 que devera ser investigado inicialmente e uma abordagem interessante é
focando na qualidade, uma vez que ela é diretamente responsavel pela satisfacdo dos clientes
(Campos, 1994).

Para que o negdcio possa atingir um alto nivel de resolucéo de problemas e com isso
alcancar uma posicao diferenciada no mercado é preciso utilizar uma metodologia de analise e
ter 0 auxilio de uma série de ferramentas da qualidade. Estas facilitardo a identificacdo das
oportunidades de melhorias mais significativas da empresa e irdo empregar métodos na busca
da causa raiz do problema.

Neste cenario observou-se a necessidade de se utilizar uma metodologia adequada que
ofereca um solido suporte a resolucdo de problemas, bem como o emprego das principais

ferramentas de qualidade para auxiliar em um melhor uso desta metodologia.
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1.2 Objetivo do Trabalho

1.2.1 Objetivo geral

Abordar os principios da solucdo de problemas, desde a etapa de identificagcdo até o
processo de padronizacdo das melhorias, bem como as ferramentas de qualidade mais

comumente utilizadas no suporte a esta metodologia.

1.2.2 Objetivos especificos

Apresentar importancia da solucgdo de problemas;

Estruturar as etapas bésicas do MASP;

Apresentar os principios da solugdo de problemas;

Apresentar as principais ferramentas de qualidade que oferecem suporte na
identificacdo e resolucdo de problemas;

Apresentar a aplicacdo do MASP, com o auxilio de ferramentas da qualidade, por

meio de um estudo de caso.

1.3 Metodologia

Este trabalho serd realizado através de uma pesquisa bibliografica, com base na
utilizacdo de livros que tratam da solucdo de problemas e ferramentas da qualidade. Como
fundamentacdo tedrica serdo apresentados conceitos acerca das etapas que compdem um
método de andlise e solucdo de problemas e as ferramentas de qualidade mais usuais no meio
fabril que oferecem suporte a esta metodologia. Sera exposto um estudo de caso que
contempla a aplicacdo da metodologia e das ferramentas demonstradas e o beneficio do uso
desta técnica.

1.4 Organizagao do Trabalho

A estrutura deste trabalho é composta de quatro capitulos.

No capitulo 1 é apresentada uma visdo geral da solucdo de problemas, bem como a sua
importancia para o0 sucesso da organizacdo. Sendo também apresentado o valor e relevancia
deste estudo, assim como o0s objetivos almejados com o trabalho.

O capitulo 2 detalha as ferramentas da qualidade que fundamentam a primeira parte da
base conceitual do trabalho, englobando os conceitos de cada ferramenta e uma breve

ilustracdo das mesmas. Na segunda parte deste capitulo sdo explorados 0s cinco passos
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utilizados na solucdo de problemas, assim como alguns critérios relevantes a serem
observados em cada etapa.

O capitulo 3 ilustra a aplicacdo da técnica MASP em um estudo de caso.

Ao final, no capitulo 4, sdo expostas as conclusdes do estudo realizado, sugestbes para
futuros trabalhos correlatos e a importancia deste estudo para a formacdo de Engenheiro de
Producéo.

1.5 Ambiente do Trabalho

O trabalho foi desenvolvido com o auxilio de uma das maiores produtoras de aluminio
do mundo. E que para se manter entre os lideres mundiais em seu segmento a empresa criou 0
um sistema de neg6cio proprio, a partir de uma adaptacdo do Sistema Toyota de Producéo
adequado a realizada da organizacéo.

Um dos pilares que rege o sistema de negdcio da empresa é a melhoria continua, que é
0 constante aperfeicoamento dos produtos e processos. Para avaliar onde pode ser melhorado
sdo utilizadas ferramentas de qualidade e de anélise de solucdo de problemas. Para tanto a
organizacdo desenvolveu um formulério proprio de analise de causa raiz, também conhecido
como ACR e implantou uma cultura de resolucdo de problemas que consiste na definicdo de
gatilhos para iniciar a analise e desenvolveu uma ferramenta de comunicacao eficaz (cadeia
de ajuda) que permite uma répida disseminacdo dos detalhes do problema para todos os

envolvidos.
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2 BASE CONCEITUAL

2.1 Introducao

Um dos objetivos da filosofia da qualidade total é a melhoria continua. Este progresso
é obtido através do reconhecimento, por todas as organizacdes, da existéncia dos problemas,
ou seja, a ocorréncia de alguma variacdo indesejavel no processo (CAMPQOS, 1994) e que
para um ganho de vantagem competitiva sobre os concorrentes é preciso solucionar uma
parcela significativa destes problemas.

Todas as organizacdes possuem problemas que as limitam de obter melhor qualidade e
produtividade. No entanto, muitas empresas buscam solucionar estes problemas apenas com o
uso de pessoas com muita experiéncia e com base no que julgam certo.

Neste processo de solucdo de problemas é essencial o0 uso de fatos e ndo somente
experiéncias anteriores. Desta forma, uma analise do problema, com um sequenciamento
I6gico e com o auxilio de ferramentas, se faz necessario para o levantamento dos fatos e das
causas fundamentais deste problema.

A metodologia de solucdo de problemas que serd exposta neste capitulo é composta
por duas partes (KELLY, 1992). A primeira concerne as ferramentas de auxilio, que serdo
vistas no item 2.2 deste capitulo, e que tem por objetivo oferecer suporte no entendimento da
anomalia e facilitar a organizacdo dos fatos, das causas e das solugdes durante a analise do
problema. A segunda, diz respeito ao método propriamente dito, que sera explorado no item
2.3 deste capitulo, e que denota uma seqiiéncia Idgica de etapas a serem seguidas durante a
execucdo de uma analise de problemas. As defini¢cbes de cada ferramenta, assim como a
sequéncia das etapas descritas no método de andlise e solucdo de problemas serdo baseadas
nos conceitos que foram descritos por Kelly (1992).

As ferramentas da qualidade que serdo expostas neste capitulo sdo as mais usuais no
ambiente industrial. Entdo, ndo serdo descritas, em sua plenitude, as tradicionais sete
ferramentas da qualidade.

Segundo Campos (1994) de nada adianta conhecer profundamente as ferramentas da
qualidade se o método néo é aplicado, pois as ferramentas sdo apenas recursos. Na aplicacédo
do método devem-se empregar as ferramentas de forma a melhorar a utilizacdo da sistematica

e extrair de forma ordenada as causas e as soluc¢des para o problema.
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2.2 Ferramentas da Qualidade

2.2.1 Brainstorming

Defini¢do: E um método de geracdo e coleta de idéias sobre um determinado tema
oriundo de pessoas que possuam conhecimento acerca da problematica determinada. E uma
técnica que busca gerar idéias de forma rapida e em grande quantidade atraves da eliminacao
das formalidades limitantes que reduzem a criatividade dos participantes.

Segundo Kelly (1992), as diretrizes para a realizacdo de um brainstorming Sao:

Definir claramente o tema a ser abordado durante a sessdo;

Identificar a pessoa responsavel por listar as idéias de forma a mostrar a todos 0s
envolvidos quais foram geradas durante a sessao;

Escolher e deixar clara a forma de conducdo do brainstorming, ou seja, se ele sera
atraves da contribuicdo um a um, onde ap6s uma idéia inicial todos devem contribuir
com a sua opinido acerca do tema, ou se serd livre, onde ap6s a exposicédo inicial
qualquer pessoa que tenha uma contribuicdo pode falar inclusive complementando
uma abordagem realizada por outro membro da equipe.

Revisar a lista de idéias de forma deixar claro para todos os membros o significado de
cada idéia e eliminar idéias duplicadas ou aquelas cuja aplicacdo seja impraticavel.

O desempenho da equipe segundo Oliveira (1996) pode ser monitorado através da

evidéncia relevante dos fatores-chave.

Fluéncia: E esperada a geracdo de um numero significativo de idéias independente da
qualidade das mesmas;

Flexibilidade: ldéias que pertengcam a diferentes categorias demonstram que a equipe
atingiu um bom nivel de abrangéncia;

Originalidade: Capacidade da equipe em formular idéias inovadoras sobre a temética
abordada;

Percepcdo: Expansédo da visdo do grupo, ou seja, a geracdo de idéias que vdo além da
obviedade;

Impulsividade: Fator atingido através do completo rompimento dos formalismos e das
criticas, onde cada membro se sente completamente livre para pensar sem qualquer

receio de objecdo ou medo de errar.
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Segundo Mattos (1998), durante o desenvolvimento da sessdo alguns critérios devem
ser tomados para melhorar os resultados alcangados durante o brainstorming, sao eles:

Nenhum julgamento ou critica devera ser realizado durante a manifestacdo da opiniéo

de cada membro;

As idéias devem buscar a inovacgéo, evitando aquelas que ja foram abordadas;

O coordenador da reunido deve marcar um tempo para a geracdo de idéias que, em

geral, varia de 5 a 10 minutos;

O responsavel pela listagem das idéias pode fazé-la em um quadro visando facilitar a

geracéo de associacgdes pelos integrantes da equipe;

Nenhum membro da equipe deve receber tratamento diferenciado, reduzindo assim

fatores de inibicdo que possam surgir.

Pode-se utilizar esta ferramenta em diferentes etapas do processo de solucdo de
problemas, desde na listagem por possiveis causas raizes da anomalia até na busca por

solugdes que possam reduzir ou eliminar o problema.

2.2.2 Grafico de Pareto

Definicdo: E uma ferramenta que clarifica se existem fatores acerca do tema abordado
que sdo mais significativos do que os outros.

Através do particionamento do problema em componentes menores e de uma
disposi¢do ordenada, é possivel identificar quais sdo os principais fatores a serem inicialmente
atacados e concentrar esforgos na solucdo dos problemas mais significativos.

A Figura 2.1 ilustra as rejeicdes no més 1, como se pode verificar a causa principal de
refugo é o defeito 1 que devera ser minimizada e no gréfico do més seguinte (Fig. 2.2)
demonstra-se o surgimento de novos fatores a serem melhorados e a eficacia de soluces
implantadas para a minimizacgéo do defeito 1.

Como se pode observar no grafico de Pareto ha o uso de trés eixos, onde este terceiro

corresponde ao valor do percentual acumulado dos itens mostrados no gréfico.
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t Pareto dos Motivos de Rejeicao - Més 1
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Figura 2.1 Pareto dos Motivos de Rejeigcdo — Més 1
Fonte: O Autor (2008)

t Pareto dos Motivos de Rejeicao - Més 2
60 > 100%
50 +

-+ 75%
40 +
30 + - 50%
20 +

- 25%
o . -

0 1 1 0%
Figura 2.2 Pareto dos Motivos de Rejei¢do — Més 2

Fonte: O Autor (2008)

2.2.3 Histograma

Definicdo: Grafico que demonstra a freqliéncia como determinado valor ocorre
(Oakland, 1994), através do histograma é possivel determinar padrbes de ocorréncia.

A construgdo do gréfico é realizada atraves da associacdo do eixo das abscissas com
os intervalos dos dados representados, tendo no eixo das ordenadas as frequéncias de
ocorréncia de cada intervalo.

No exemplo mostrado na Figura 2.3 tem-se a distribuicdo dos tempos de Setup, onde
se pode aferir que o tempo médio de Serup era de 4,2 min no més 1 e ap06s a implantacéo de
melhorias neste ponto a distribuicdo melhorou e foi para 3,7 min no més 2 (Fig. 2.4).
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Figura 2.3 Histograma — Més 1
Fonte: O Autor (2008)
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Figura 2.4 Histograma — Més 2
Fonte: O Autor (2008)

Na construcdo de histogramas utilizam-se barras verticais ou horizontais para
comparar gquantidades de itens relacionados, ou seja, realizar um confronto entre entidades
diferentes ou de uma mesma entidade em periodos diferentes. As duas formas basicas destas
ferramentas séo:

Agrupado: Onde se estratifica um valor inicial para cada barra em varios grupos

diferentes que sdo postos lado a lado em cada ponto do eixo das abscissas (Colunas).

Conforme o exemplo mostrado na Figura 2.5, tém-se os principais defeitos que

impactaram em rejeicdo para uma linha de produtos e a partir desta estratificacao

pode-se definir qual ponto deve-se analisar primeiro.
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t Rejeicao Semanal - Linha 1
20 -

15

10

Z % Z

Semana 1 Semana 2 Semana 3

m Defeito 1 ¥ Defeito 2 = Defeito 3

Figura 2.5 Rejeicdo Semanal Agrupado — Linha 1
Fonte: O Autor (2008)

Empilhado: Outra forma de composic¢do da informacéo € utilizando uma unica barra
ou coluna e os demais valores sdo empilhados acima da informag&o inicial, desta
maneira a comparagdo entre as entidades é realizada pela aferi¢cdo do tamanho de cada
subgrupo. O exemplo na Fig.2.6 mostra o mesmo tipo de informacéo que fora visto no
exemplo anterior (Fig. 2.5), porém como o grafico é visualmente menos carregado

pode-se agregar um historico de informag6es maior do que no modo agrupado.

t Rejeicao Semanal - Linha 1
50 -

40

30 e
20 77 7 7

10

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

m Defeito 1 # Defeito 2 = Defeito 3 [ Defeito 4 B Defeito 5

Figura 2.6 Rejei¢do Semanal Empilhado — Linha 1
Fonte: O Autor (2008)
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2.2.4 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Definigéo: Ferramenta que busca a identificagdo de fatores (causas) que culminam em
determinado efeito. O diagrama possui uma aparéncia grafica semelhante a uma espinha de
peixe, alcunha pela qual a ferramenta também € conhecida, no qual através de um
brainstorming anterior sdo definidas causas provaveis primarias e secundarias para o efeito e
estas séo posteriormente ordenadas em classes e subclasses do processo produtivo.

A construcgdo é iniciada com a determinacdo do efeito que se deseja analisar e junto ao
mesmo uma seta horizontal para associar as classes das causas do mesmo. S&o seis as
categorias, também denominadas dos 6 M’s, em que as causas sao classificadas, sendo as duas
ultimas as menos comuns na analise de problemas, conforme o exemplo da Figura 2.7:

Maquina: Quando um componente do sistema (equipamento) nao trabalha nos padrbes

especificados;

Matéria-prima: Acontece ao se agregar material que foi determinado como ndo -

conforme ao processo;

Méo-de-obra: Ocorre quando ha um método, mas ele ndo foi seguido por falta de

capacidade ou de envolvimento;

Método: Constata-se quando ha auséncia ou deficiéncia de padrfes para o processo, ou

seja, falha nos procedimentos e instrugdes de trabalho;

Medida: Ocorre quando ha uma falha relacionada ao sistema de medi¢cdo como o

instrumento;

Meio-ambiente: Acontece quando ocorre uma falha associada ao meio-ambiente como

variacdes climaticas

Em cada categoria tém-se 0os motivos de primeiro nivel, porém podem existir causas
mais intrinsecas que culminem nesta causa de primeiro nivel, entdo estas sdo denominadas de
causas de segundo nivel e assim sucessivamente até se chegar as causas raizes do efeito

estudado.

11


http://www.verypdf.com/

Capitulo 2 Base Conceitual

Método Mao-de-obra

Auséncia de procedimento para a
limpeza dos tanques de secagem

Sujeira na
superficie do
chapa pintada

v

Estrutura da tinta facilita a aderéncia Actmulo demasiado de
de particulas de sujeira sujeira na estrutura da estufa
» »
Matéria-prima Maquina
Figura 2.7 Exemplo de Diagrama Causa e Efeito

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2007)

Além da aplicacdo na busca por causas raizes Paladini (1994) cita que esta ferramenta
também ¢é utilizada na anélise de falhas, perdas, inadequacdo do produto a sua demanda, na
perenizacdo de melhorias acidentais ou na estruturacdo de decisdes para manter ou eliminar

determinada situacdo.

2.2.5 Cinco Porqués

Definicdo: E uma ferramenta de analise também conhecida como “por que por que” e
que se baseia no questionamento constante das respostas que sdo obtidas visando identificar a
causa raiz do problema.

Parte-se de uma causa direta da falha, informacdo obtida por ferramentas utilizadas
anteriormente como um brainstorming ou um Ishikawa e busca-se 0 questionamento seguido
da ocorréncia daquele fato. Podendo uma mesma causa ter mais de um motivo gerador e ao
final da analise se espera encontrar a causa raiz da anomalia que deve, ao ser solucionada,
evitar ou minimizar a ocorréncia deste problema.

O exemplo mostrado na Fig. 2.8 parte de um problema de risco mecanico na superficie
superior da chapa de aluminio e cuja causa foi esmiucada através da ferramenta dos cinco

porqués e cuja causa raiz foi descoberta (falha no projeto do equipamento) e que foi
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solucionada através de uma intervencdo da equipe de engenharia modificando a concepg¢do do
projeto e incluindo uma protecdo que evita o contato do 6leo com os componentes dos

rolamentos do conjunto de rolos Bridle do Laminador.

ANALISE 5 PORQUES (Risco mecanico durante a laminago - Travamento do rolo Bridle)

Modos de Falha 1°Porqué; 2 Porqué: ¥ Porqué: 4 Porqué: 3 Porqué:

HA UK SUPERAQUECIMENTO DOS FALTA OF GRAXA OLEO DE LAMINACAD FALHA DE CONCERCE0 SEFROSTO

RISCOMECANCONO METAL - TRAVANENTO 00 ROLAMENTOS DEVIDO A0 - - PENETRA ENTRE 05 - LN D
DURANTE A LAMINAGAO ‘ LUBRIFICANTENOS

ROLAMENTOS ERETIRAA ZHC9S00E OLEQ S PSIGES
e DOSROLOECZ (2E(H

GRAXAM

ROLAMENTO ATRITO METAL-METAL (FALXAS

A0 LONGO DA PISTAE Rﬁﬁ)

Figura 2.8 Exemplo de Andlise dos Cinco Porqués
Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2007)

2.265WelH

Definicdo: Série de perguntas cujas respostas propiciam a descricdo clara de um
fendmeno. Utilizado comumente na solugédo de problemas durante a fase de apreciacao inicial
e de entendimento da situacdo atual, ver exemplo mostrado na Tabela 2.1.

Sé&o seis questionamentos a serem efetuados:

1. What (O que — Material): Identificar a ocorréncia de um determinado fenémeno ou
determinadas variacGes que estejam relacionadas aos materiais utilizados na producéo,
como por exemplo, variacdes dimensionais;

2. Where (Onde — Maquina): Evidenciar variagdes que estejam relacionadas a maquinas,
equipamentos e componentes, avaliando em quais pontos h& problemas no
equipamento e quais as varia¢fes associadas ao uso de novas ferramentas;

3. When (Quando — Periodo de Tempo): Avaliar se ha variacdes no tempo e no periodo,
ou seja, determinar se o problema acontece no inicio no trabalho, durante quais
operagdes acontecem os problemas, verificar a tendéncia de o problema ocorrer apés o
setup ou se existe qualquer diferenca temporal que esteja associada ao problema;

4. Who (Quem — Pessoas): ldentificar desigualdades entre as pessoas envolvidas na
operacdo, ou seja, verificar existéncia de variagdes entre 0s turnos ou entre operadores

novatos e experientes;
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5. Which (Qual — Transcorrer do Tempo): Avaliar a existéncia de tendéncias historicas,
ou seja, se 0 problema tende a diminuir ou aumentar com o decorrer do tempo;

6. How (Como — Modo de Defeito): Identificar as circunstancias propicias a ocorréncia
do problema, ou seja, se 0 modo de defeito se apresenta aleatoriamente ou

gradualmente, se possui localizacdo especifica ou se aparece com intervalos regulares.

Plano de Agao Meta: Aumentar Rendimento da Linha X
What Who When | Where Which How
Reduzir Levantamento das

incidénciado | Bianca Silva || 31/01/08 | Maquina de A incidéncia do oportunidades nos
defeito A na linha Pintura defeito A aumentou parametros de
de produtos X 10% no ultimo ano | processo da maquina
de pintura
Tabela 2.1 Exemplo de 5SW e I1H

Fonte: O Autor (2008)

2.2.7 Fluxograma

Definicdo: E a representacio grafica de um processo e que, desta forma, visa facilitar a
visualizacdo do mesmo através de uma apresentacdo pictografica do seqiienciamento de suas
etapas. Nesta ferramenta sdo utilizados simbolos padronizados que possuem significados
convencionados como espera ou transporte. E utilizado tanto para uma analise mais detalhada
de cada passo do processo, buscando eliminar etapas desnecessarias e identificar pontos
criticos que necessitam de um maior cuidado durante o processo de fabricacao.

Esta ferramenta é também utilizada para auxiliar no treinamento de novos
colaboradores ou na realizagdo de uma nova atividade, pois devido a sua simplicidade e a

disposicao visual a tarefa de aprendizagem é facilitada.

2.3 Etapas do MASP

O método de andlise e solucdo de problemas proposto por Kelly (1992) é composto
por cinco etapas, sdo elas: Identificar o Problema, Analisar, Avaliar Alternativas, Teste Piloto
e Padronizar. A seguir sera detalhada cada uma destas etapas.

2.3.1 Identificar o Problema

O passo inicial para a eliminacdo das anomalias é a clara identificacdo de situacfes
anormais que constituam um problema e que possam ser melhoradas visando um incremento

no desempenho da empresa. Se, por exemplo, um operador realiza o processamento de um
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produto a uma velocidade de 300m/min como saber se isto constitui um problema? Para tanto
é necesséario definir padrbes de trabalho para cada atividade, entdo caso a velocidade padrao
para este processo seja de 400m/min ha uma situacdo que pode ser tratada e que representara
ganho para a organizacdo. Mas se este mesmo processamento foi realizado a 500m/min sem
quaisquer problemas de qualidade também existe uma oportunidade para a determinacgdo de
novos padrdes e continua melhoria dos processos.

Estes padrbes ndo sdo somente as especificacdes técnicas solicitadas pelos clientes,
como por exemplo, tolerancias dimensionais ou acabamento de um produto, sdo também os
pontos de controle de qualidade e do processo que foram determinados, tais como nivel de
ruido e temperatura.

Na maioria das organizacGes identificar anomalias € simples, basta que algum
parametro esteja fora do padrdo definido, no entanto, despender esforcos atacando todos os
problemas da organizacdo é uma alternativa invidvel devido a inevitavel escassez de recursos
e o ineficiente ataque as multiplas causas raizes. Para melhorar a utilizagdo dos recursos é
interessante focar em anomalias que causam transtornos ao cliente, tendo em vista o grande
diferencial das empresas é a satisfacdo dos mesmos. Segundo Philip Kotler (2000) clientes
meramente satisfeitos mudam facilmente de fornecedor diante de uma oferta melhor,
enquanto consumidores altamente satisfeitos estdo menos propensos a mudar.

Os problemas que afetam o cliente sdo aqueles que divergem das especificacdes
técnicas descritas pelo mesmo no ato do desenvolvimento do produto, mas também
compreendem requisitos que embora ndo estejam claramente descritos afetam a aplicagéo
final do produto.

E interessante uma situacio onde um defeito é bastante problematico para uma
determinada aplicacdo e completamente inofensivo para outra. Ocorre no caso de atrito no
acabamento superficial de chapa de aluminio, onde uma aplicacdo do cliente em
transformadores impacta num grande risco e, portanto este defeito € significativamente grave,
enquanto na hipotese do cliente utilizar para defletores de calor ndo ha problema, pois o
préprio cliente ird manusear o material de forma a riscar a superficie do metal.

A partir do claro entendimento dos padrBes a serem seguidos é notdrio que qualquer
anomalia detectada no produto terd a sua causa mais facilmente encontrada quando
constatadas variacGes anormais sobre os padrdes estabelecidos.

Em termos de produtividade é interessante que o fluxo de producéo seja restabelecido
0 mais rapido possivel apos a ocorréncia da anomalia. E para que esta restauracdo ocorra de
forma eficaz e célere é necessério o desenvolvimento de uma cadeia de ajuda (Figura 3.1) que

liste as pessoas a serem envolvidas durante um evento inesperado juntamente com o
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cronograma com o tempo decorrido desde o inicio do episddio. Desta forma, além do fluxo de
producdo ndo ser seriamente comprometido, as pessoas responsaveis pela analise e eliminacéo

dos problemas terdo ciéncia plena do mesmo.

Pedir ajuda imediatamente

Mantenedor ﬁ Rgcu_rsos de Suportg o
y —— y Técnicos da Mecanica/Elétrica

Responder em menos de 5 minutos
Chamar o Supervisor dentro de 20 min

. Recursos de Suporte
Supervisor S ﬁ Manutenc¢éo do Turno e do Administrativo

———)

Responde em menos de 5 minutos
Chamar gerente dentro de 40 minutos

Gerente ? § ?_ Eecursos _de Suporte
N ngenharia
Planejamento

Responde em menos de 5 minutos
Chamar gerente da area em 2 horas

Figura 2.9 Exemplo de Cadeia de Ajuda
Fonte: O Autor (2008)

Uma vez que o problema foi identificado é necessario defini-lo claramente, pois é
notério que um problema bem definido ja estd parcialmente resolvido. Percep¢des genéricas
s8o pouco Uteis a investigacdo, é essencial que uma atuacdo in loco seja desenvolvida para se
observar claramente a anomalia e descrevé-la com o maximo de detalhes possiveis, bem como
a coleta de fatos que serdo relevantes na analise do problema.

Dados historicos sdo essenciais para uma analise mais precisa, a equipe deve coletar o
méaximo de informacfes acerca da anomalia envolvida desde a freqliéncia que ocorre o
problema até analises antigas ja realizadas sobre o problema, pois estes dados auxiliardo de
forma incisiva na solucdo destas anomalias com o devido suporte numérico requerido para
uma solucéo cientifica.

A definigdo do impacto deste problema ¢é bastante importante, devendo ser claramente
demarcado o que se esta tentando resolver e qual a dimenséo do beneficio que sera adquirido
com a solucdo deste problema. Pois, o efeito financeiro da anomalia impacta diretamente os
custos que serdo gastos na solugdo da mesma, dado que ndo se deve gastar mais na
implantacdo da solucdo do que os ganhos que a mesma ir& oferecer.
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Pode-se constatar que esta etapa ndo termina com a simples identificacdo, pois se
devem mostrar as oportunidades de melhoria em termos quantitativos e que demonstrem o
impacto da solucdo deste problema, para tanto é necessario possuir dados histéricos sobre o
problema e utilizar algumas das ferramentas da qualidade para reunir as informacGes
necessarias (Listas de verificacdo, Graficos de linha e coluna, Pareto, Histogramas sdo os
mais utilizados na identificagdo do problema).

A saida desta etapa de definicdo do problema é uma declaracdo que contenha as
informacdes necessarias de forma concisa, ou seja, qual o equipamento, qual parte da
maquina, 0 que ocorreu e 0 que ndo ocorreu, bem como informagfes quantificadas que
descrevam o padréo solicitado, a situacéo atual, o desvio do padrdo, o0 impacto nos negdcios,
qual a frequéncia, e demais informacdes que sejam necessarias na realizacdo da analise.

As diretrizes de uma definicdo de problema adequada passam por quatro pontos:

Ser especifico, ou seja, descrever o problema de forma clara e concisa;
Descrever o problema e ndo o sintoma, pois se forem definidos sintomas estara
clara a existéncia de outros problemas, a analise completa que ocorre no
segundo passo determinara se o que foi definido € uma causa ou um sintoma;
Relatar a diferenca entre a situacdo atual e a desejada;

N&o descrever solucOes, nesta etapa antes da busca da causa raiz ndo se deve

apontar solucdes e sim focar na defini¢cdo da situacao problema.

Na proxima etapa deve-se encontrar a causa raiz do problema, para tanto, é necessario
reunir uma equipe com habilidades variadas, desde a operacdo, supervisores até engenheiros
especialistas, de forma a contemplar todos os setores envolvidos e todos aqueles que possam

colaborar na solugéo do problema.

2.3.2 Analisar

A segunda etapa é a da andlise do problema e identificacdo das causas desta anomalia.
Estas causas sdo comumente conhecidas como causas raizes que sao as razfes basicas para a
ocorréncia do problema. Se a causa raiz € eliminada o problema ou a ultima porcdo dele é
também removido.

Identificar causas raizes é comumente dificil porque os sintomas do problema
frequentemente parecem com as causas raizes, e apesar dos sintomas serem a evidéncia de
que o problema existe, a eliminacdo destes ndo implica que a anomalia ndo ira se repetir.

Quando o problema é examinado, muitas idéias vém a tona como causas do problema.

Estas premissas s30 algumas vezes acuradas, porém outras vezes ndo. E essencial investigar
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cada idéia sem se limitar as premissas iniciais e permitindo que outras causas sejam
descobertas.

Identificar as causas raizes requer pesquisa e analise de dados relacionados, pois 0s
dados provém um guia para as acbes e contramedidas a serem tomadas. Os dados sdo
convertidos em informacdes e a partir destas as melhores decisdes séo tomadas.

S&o quatro as diretrizes para a coleta de dados:

Estabelecer um objetivo antes de coletar os dados, isto ird direcionar a coleta
para os dados relevantes e melhorar a organizagdo visando maior utilidade das
informacdes;

Coletar todos os dados necessarios, pois um numero razodvel de dados ird
melhorar o desempenho da analise;

Determinar se os indicadores sdo confidveis, pois se a fonte desta informacéo
ndo for acurada o valor analitico se torna questionavel (calibragem dos
equipamentos e um método consistente de medicdo sdo formas de aumentar a
confiabilidade destes dados); rastrear todos os dados necessarios para a analise;
Arquivar os dados cuidadosamente, isto ira evitar retrabalhos futuros, isto e
conseguido a partir de um ordenamento consistente dos dados, que pode ser,
por exemplo, por data ou por lote de fabricacéo.

Ao se analisar os dados coletados, deve-se ter em mente que pode haver vérias causas
raizes e que, portanto, devem-se coletar dados suficientes para se identificar todas as causas
raizes do problema.

Algumas das ferramentas de qualidade Gteis na identificacdo de causas raizes sédo
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e Grafico de Pareto.

A verificacdo de cada causa raiz é uma agdo que visa confirmar qualquer premissa
levantada sobre o problema identificado, e é realizada através do isolamento da causa a ser
verificada, da consequente reducdo ou eliminacdo desta causa e, por ultimo, a determinacéo
do efeito de cada acéo gerada sobre o problema.

Se o problema é quantitativamente reduzido ou eliminado, entdo a causa raiz foi
identificada. Caso o efeito desejado pela agdo ndo aconteca e melhoria quantitativa, portanto,
ndo for evidenciada entdo a causa raiz deste problema ndo foi identificada e uma
complementacéo da analise € necessaria.

Quando o problema possui mais de uma causa raiz é importante determinar qual destas
causas mais impacta o problema e deve-se inicialmente atacd-la. Tendo em vista que o foco
adequado dos recursos disponiveis é essencial para uma melhor utilizacdo dos mesmos, bem

como uma reducdo do problema mais significativa, pois o atague concentrado na principal
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causa pode trazer mais resultados que um ataque com recursos pulverizados em todas as
causas dos problemas. O grafico de Pareto pode auxiliar na determinagéo da causa principal

do problema, ou seja, aquela que inicialmente terd uma concentracdo de recursos maior.

2.3.3 Avaliar alternativas

Nesta etapa devem-se identificar acfes que reduzam ou eliminem a causa raiz do
problema. Inimeras opcOes ja foram identificadas antes desta etapa, porém é uma falha
comum se limitar as alternativas ja& levantadas, pois podem surgir neste momento a¢des mais
efetivas e menos custosas.

Como diretrizes no desenvolvimento de solucbes pode-se destacar:

Ser criativo: Identificar tantas a¢cdes potenciais quanto possivel, pois ter muitas
alternativas para solucionar a questdo é valoroso para se definir qual delas é
mais eficiente e qual € a menos custosa;

N&o se restringir as praticas atuais: O adagio popular “sempre fizemos assim” é
algo a ser expelido da mente quando se quer solucionar problemas, pois a
quebra de paradigma é essencial a organizacdo. Segundo Topscott (1995) uma
mudanca de paradigma € fundamentalmente uma nova maneira de ver alguma
coisa;

Ser incentivador: Uma grande barreira no desenvolvimento de novas idéias é a
reacao negativa das outras pessoas. Quando a reacdo inicial é desfavoravel as
pessoas tendem a se retrair, enquanto no caso oposto as pessoas tendem a
compartilhar plenamente os pensamentos da solucdo. Segundo Andersen
(2002) durante uma etapa de levantamento de alternativas ndo se deve discutir,
criticar ou julgar idéias, apenas incentivar o aparecimento de novas idéias.

Apos desenvolver uma lista razoavel alternativas de solugdes para o problema, devem
ser selecionadas aquelas que reduzem ou eliminem a causa raiz verificada. Para tanto, é
necessario avaliar a potencial eficicia de cada acdo comparando-as segundo os critérios:

Eficacia: Deve verificar se a solugdo j& foi tentada antes, se resolveu
totalmente ou parcialmente o problema e se as melhorias propostas foram
obtidas;

Praticidade: Se a acdo proposta € implementavel,

Velocidade: Quédo rapido a melhoria serd implantada e se a agdo é de curto,
médio ou longo prazo;

Orientagdo ao Cliente: Avaliar se a alternativa atende aos requisitos do cliente

que foram identificados;

19


http://www.verypdf.com/

Capitulo 2 Base Conceitual

Eficiéncia: Ponderar se a relagdo custo / beneficio da solucgéo é satisfatoria.

Deve-se ter em mente que mais de uma acao pode ser necessario para alcancar a meta
estabelecida, no entanto, a revisdo da meta estabelecida pode ser realizada para um objetivo
que reflita de forma mais realista a necessidade do negdcio.

Ap0ds selecionar as acdes é necessario planejar a implementacdo das mesmas, ou seja,
avaliar os quatro elementos principais que sao comuns a maioria dos processos:

Pessoas: Definir quais pessoas serdo requisitadas para implementar a idéia;
Materiais: Determinar se a solugdo requer materiais novos, quem serdo 0s
fornecedores e qual equipe ira buscar estes materiais;

Métodos: Como as pessoas envolvidas aprenderdo a colocar a idéia em prética.
Se a solucéo requer uma alteracdo na forma como 0s processos séo realizados é
imprescindivel um treinamento com todas as pessoas envolvidas.

Maquina: Se a solucdo exigir novos componentes ou equipamentos € preciso
definir os recursos para a aquisicdo e como serdo treinados 0s que precisam
operar o aparelho.

Antes de desenvolver o plano formal é interessante ponderar qualquer fator que possa
representar um obstaculo na implementacdo bem-sucedida das solucdes, o que inclui analisar
contramedidas imediatas contra os potenciais obstaculos as acoes.

No planejamento é essencial ter o objetivo definido de forma clara, visando o perfeito
entendimento de todos os envolvidos, bem como cada atividade ter o responsavel designado e
com as datas estabelecidas de forma a facilitar futuras aces de acompanhamento da execucéo

das tarefas solicitadas.

2.3.4 Teste piloto

Este passo € o um dos processos mais esperados na solucdo do problema, pois é
quando o plano de acdo é de fato implementado e é possivel observar o valor do trabalho
realizado em prol da melhoria da anomalia.

Em um primeiro teste o plano deve ter a aprovacdo da supervisdo ou direcdo da
empresa e devem ser observadas oportunidades que favorecam uma melhoria na eficacia da
solucéo.

Mesmo com um plano de acdo bem desenvolvido é comum encontrar dificuldades ndo
previstas, ou seja, é preciso seguir algumas diretrizes que auxiliem a solucéo a ser eficaz, sdo
elas:

Comunicar o plano: Garantir que qualquer pessoa afetada pela solu¢édo entenda

a razdo pela qual a mesma estd sendo executada. Persuadindo as pessoas
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envolvidas ira facilitar significativamente a aceitagdo da mudanca realizada
pela solucéo;

Monitorar a execucdo do plano: Assegurar que as solucOes estejam sendo
implantadas de acordo com as defini¢des do plano. Verificando os elementos
envolvidos, ou seja, materiais, treinamento e suporte.

Ajudar mutuamente: Procurar caminhos que auxiliem as pessoas envolvidas na
implementacdo da solucdo. Reconhecer que as solugdes trazem mudancas e
que estas podem representar dificuldades para a equipe. Segundo Topscott
(1995) as pessoas tendem a questionar tudo que venha a alterar a forma de
como 0s processos sdo realizados atualmente, e que para a organizacao
alcancar o sucesso é preciso romper estas barreiras mentais.

Ajustar quando necessario: Caso o plano ndo alcance os resultados desejados,
deve-se determinar o porqué e realizar os ajustes. Pode ser necessaria uma
grande alteracdo no plano e deve-se considerar quem e 0 que sera impactado,
entdo as atividades de alteracdo deverdo ter envolvimento destas pessoas
selecionadas.

A forma mais convincente de provar a eficacia das solucBes implementadas é
mostrando melhorias mensuraveis, ou seja, utilizar indicadores através das ferramentas da
qualidade, dentre as quais, as mais usuais para esta funcdo sdo: graficos de Pareto e gréficos
de linha e coluna.

No entanto, nem sempre hd uma melhoria ou eliminacdo do problema em questdo e
isto ocorre por varios motivos, dentre 0s quais 0s mais comuns sdo: a pobre definicdo do
problema, anélise imprecisa ou verificacdo das causas raizes inadequadas. Se no teste piloto
0s objetivos de melhoria ndo foram alcancados € necessario voltar a etapas anteriores,
partindo da definicdo do problema a ser atacado e realizar uma busca por erros nao

contemplados anteriormente.

2.3.5 Padronizar

Deve-se garantir que as solucBes sejam permanentes. Para tanto, é necessario que a
melhoria ndo seja apenas durante o processo investigativo, pois, neste periodo as atividades
estdo sendo realizadas de forma mais cuidadosa, ou seja, ao retornar o ritmo normal de
producdo o problema ira reaparecer.

Ap0ds verificar que a solucdo de fato atingiu os efeitos desejados, € comum haver um
monitoramento descontinuo, pois ndo h& mais holofotes sobre a questdo a ser resolvida. No

entanto, para que o problema ndo ocorra novamente é essencial que estas solugdes sejam
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incorporadas a rotina do trabalho, e a manutencdo destes ganhos pode seguir 0s seguintes
passos:
Realizar checagem periddica: Avaliar se os indicadores estdo estabilizados;
Elucidar as atividades no trabalho: Desenvolver fluxograma de como o
trabalho sera realizado;
Desenvolver procedimentos: Procedimentos permitem que outras pessoas
entendam como realizar de forma padronizada aquela determinada atividade;
Conferir responsabilidades: Assegurar que todos os envolvidos com a atividade
revisada saibam realizar a tarefa segundo o procedimento especifico que
garante que as atividades sejam estaveis na producdo de produtos com
qualidade.

A etapa final da padronizacdo concerne a expansdo da solucdo para outros locais.
Visando a multiplicacdo dos ganhos através da aplicacdo da melhoria em outras atividades,
para isso, € essencial o uso do Brainstorming para avaliar o potencial de aderéncia da idéia a
outros ambientes. Eventualmente a solucdo ndo podera ser repetida para circunstancias
diversas, no entanto, € comum haver um potencial ganho com a replicacdo da solucéo para
outros casos. Deve-se fornecer uma lista com os possiveis locais de replicagdo para a entidade

aprovadora da solucao.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Introducao

Tendo como base 0s conceitos expostos no capitulo anterior, se faz necessario a
aplicacdo dos mesmos em um ambiente fabril para avaliar a eficicia da metodologia de

andlise e solucdo de problemas.

No exemplo que segue seré visto que uma fonte significativa de retrabalho pode ser
significativamente reduzida caso a empresa aplique 0 MASP e tenha auxilio das principais

ferramentas da qualidade.

3.2 A empresa

A organizagdo instalou-se no Brasil em 1965, no estado de Minas Gerais com uma
unidade em Pogos de Caldas. Em 1980 adquiriu a uma empresa concorrente que possuia uma
unidade em Pernambuco, que hoje é responsavel pela unidade de negocio desta empresa com
maior diversidade na América Latina.

A empresa produz perfis extrudados naturais e anodizados, laminados e tampas
plasticas. Os perfis atendem setores de construcdo civil, industria elétrica, automotivo,
fabricacdo de maquinas e equipamentos. Os laminados sdo destinados aos setores
farmacéutico, alimenticio, automobilistico, naval, téxtil e eletrodoméstico. A fébrica de
tampas produz solugdes a base de polipropileno para o mercado de lacre de garrafas plasticas.

A corporacgdo é uma empresa reconhecida por ser socialmente responsavel e se destaca
pelo respeito que tem ao meio ambiente, inclusive recebendo distingGes como uma empresa
sustentavel. A organizacdo estd invariavelmente avaliando seus processos e as matérias-
primas utilizadas visando minimizar a geracdo e emissdo de residuos no meio ambiente, bem
como destina-los ao um fim adequado. Preocupa-se do mesmo modo com as comunidades no
seu entorno com as quais freqlientemente desenvolve projetos sociais.

Com a viséo empresarial de ser a melhor do mundo tanto para cliente como para seus
empregados, a empresa baseia suas préaticas em sete valores. Que séo:

Integridade — O alicerce da organizacdo é a integridade de seus funcionarios,
que possuem relacionamento amistoso e confiavel com clientes, fornecedores,

colaboradores, acionistas e com a comunidade onde opera;
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Salde Seguranca e Meio Ambiente (SSMA) — A empresa trabalha com
seguranca e de forma a proteger e promover a saude e o bem estar das pessoas
que nela trabalham e do meio ambiente;

Clientes — A companhia contribui para o sucesso dos clientes com a criagéo de
valor singular, por meio de solugdes inovadoras em produtos e servigos;
Exceléncia — Todos na empresa buscam a exceléncia todos os dias em tudo o
que fazem;

Pessoas — A organizacdo desenvolver um ambiente que promove a incluséo
das pessoas respeitando as diferencas de cada individuo e dando semelhante
oportunidade de sucesso a todos.

Lucratividade — A empresa gera retornos financeiros sustentaveis, que
permitem crescimento rentavel e que resultam em significativo valor agregado
para o0s acionistas que nela investirem.

Responsabilidade — A companhia é responsavel, individualmente e em
equipes, pelo comportamento dos colaboradores, bem como pelas acbes e

resultados que estes realizem.

A empresa possui € um conjunto integrado de ferramentas utilizadas para controlar os

negocios da companhia. Ele ndo é voltado somente para a produgdo, mas aplicavel a todas as

atividades e areas da companhia.

Uma destas ferramentas concerne a solucdo de problemas e esta ferramenta sera mais

bem explorada neste estudo de caso.

3.3 Analise do Problema de Retrabalho

E sabidamente conhecido que o retrabalho é uma fonte significativa de desperdicio na

organizacdo, uma vez que ao ser novamente reprocessada o material ndo tera mais valor

adicionado, apenas mais custo o sera incorporado.

A Laminacdo de Chapas criou um grupo de melhoria focado na redugdo deste

problema e inicialmente foi realizado um grafico de Pareto com os motivos de ocorréncia de

retrabalho em chapas e o grafico obtido foi o ilustrado na Figura 3.1:
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Realizacao de Retrabalho
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Figura 3.1 Pareto dos Motivos de Retrabalho Antes das Melhorias

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2006)

Como se pode observar a principal causa de retrabalho é o telescopamento. E
necessario saber em quais maquinas este problema ocorre com maior freqliéncia para atuar de
forma focada e solucionar nesta méaquina o problema em quest&o.

Para tanto se faz necessario um desmembramento das maquinas onde ocorrem tais

retrabalhos, obteve-se entdo o grafico de Pareto da Figura 3.2:

Qooméndias Redlizacao de Telescopagem
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Figura 3.2 Pareto dos Locais de Ocorréncia de Retrabalho Antes das Melhorias

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2006)
Com isso, pode-se concluir que uma atuacdo efetiva na Refiladeira 1500 ira solucionar

uma parcela significativa do problema.
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A laminacdo de chapas utiliza um formulario especifico para anlises que é um
compéndio de algumas ferramentas importantes e que serve como memoria na ocorréncia de
futuros problemas correlatos ao analisado.

Este formulario é denominado de andlise de causa raiz (ACR) e esta ilustrado nos
Anexos 1 (Frente) e 2 (Verso).

Como se pode observar na primeira parte deste formulario se faz necesséario o
preenchimento dos dados de identificacdo do problema, da pessoa e local onde o problema foi
detectado, no caso a ser estudado foi na Refiladeira 1500 e o problema foi identificado pela
equipe de melhoria focada da empresa.

A descrigdo é realizada logo apds a identificacdo e neste caso foi por um motivo de
retrabalho denominado telescopamento que é um desalinhamento da bobina que ocorre no

bobinamento ou desbobinamento do material, conforme mostra a Figura 3.3.

Telescopagem no inicio da bobina: Telescopagem no final da bobina:

Figura 3.3 Exemplos de Telescopagem
Fonte: O Autor (2008)

Tanto a descricdo do problema como o preenchimento dos dados iniciais faz parte da
primeira etapa do método de solucdo de problemas, ou seja, a identificacdo clara da
oportunidade de melhoria.

Antes de iniciar a analise propriamente dita do problema é interessante demonstrar o
que o problema acarreta no cliente, visando um maior entendimento do grupo a respeito do
problema a ser analisado.

Caso chegue ao cliente um material com este tipo de defeito, havera no minimo uma
reclamacdo formal e possivelmente uma devolugcdo do mesmo. Uma bobina telescopada
quando for desbobinada na maquina do cliente ird apresentar um desalinhamento na maquina,
ou seja, 0 metal sofrera deslocamentos horizontais durante o seu curso no equipamento que a
desbobinar. Estes deslocamentos poderdo causar falhas no processamento, visto que o cliente
deverd cortar, estampar ou prensar este material e este deslocamento ird causar falhas de

estampagem, corte ou prensagem parcial neste processamento (Figura 3.4).
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Ponto de
Estampagem na Falh
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Metal telescopado Estampagem
v
Figura 3.4 Telescopagem no Cliente

Fonte: O Autor (2008)

A proxima etapa do método é a analise do problema e definigdo das causa raizes, para
tanto foram utilizado duas ferramentas: Brainstorming, onde houve o levantamento das causas
provaveis do problema; e, posteriormente, foi utilizada a ferramenta Cinco Porqués (Figura
3.5) sobre as causas provaveis levantadas no brainstorming, conforme descrito no verso da
ACR (Anexo 2).

No desenvolvimento da ferramenta foram levantados dois modos de defeitos
primarios, o telescopamento no inicio da bobina e no final da bobina, que foram avaliados de
forma distinta.

No primeiro caso foi observado que a telescopagem era sempre relacionada a uma
folga do material no curso da maquina e que esta folga era sempre do lado operador, ou seja,
aquele lado que esta mais proximo do painel de operacdo. Esta falha foi relacionada a uma
folga no mandril do desbobinador (componente da maquina que serve de suporte da bobina).

Infelizmente foi constatado que a maquina trabalha numa capacidade acima da
nominal definida pelo fabricante e devido a uma decisdo gerencial esta nova carga ndo pode
ser alterada. No entanto, percebeu-se que havia oportunidades quanto a um desgaste excessivo
dos componentes e um plano de inspe¢éo para o deshbobinador.

Na hipotese de telescopagem no final da bobina, percebeu-se que havia um aumento
da tensdo sempre que o didmetro era alto e que ndo havia como compensar este diametro. Um
segundo “porqué” foi levantado acerca de falha no conversor do motor do bobinador, mas a

hipdtese foi descartada apds alguns testes.
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Causas Poténcias
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Figura 3.5 Cinco Porqués da Telescopagem

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2006)

Com a realizacdo dos Cinco Porqués, foi finalizada a etapa de analise do problema
(segunda etapa do método descrito no segundo capitulo) e foram avaliadas algumas
alternativas (Etapa da avaliagéo de alternativas).

Estas alternativas se basearam em acOes tanto corretivas quanto preventivas que
atuaram principalmente no desbobinador da Refiladeira 1500. Para tanto foi realizado
novamente um brainstorming, porém envolvendo a equipe de manutencdo e a equipe de
projetos para avaliar a viabilidade das idéias levantadas.

Foram definidas as seguintes agdes corretivas e preventivas:

Acoes Corretivas

Corrigir dimensional do mancal,

Reapertar o guia do desbobinador;

Criar procedimento de reducdo da tensdo do bobinador com o aumento do
didmetro.

Ac0es Preventivas

Reprojetar o conjunto bobinador e desbobinador para a nova carga;
Incluir a inspe¢do dimensional do mancal no Plano de Inspecéo Sistematica;
Incluir inspecao de folga do desbobinador no Plano de Inspecao Sistematica;

Instalar sistema de compensacédo de diametro.
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Os executantes das ac¢des definiram um prazo coerente para a implementacdo destas
acoes.

O teste piloto (Quarta etapa no método de solucdo de problemas) destas alteracGes foi
a propria Refiladeira 1500 que era a principal causadora deste defeito.

Apos alguns meses estas alteragdes foram realizadas com sucesso na Refiladeira 1500,
pois as agdes foram monitoradas e mais de 90% foram realizadas dentro do prazo estipulado.
Com isso o indice de retrabalho por telescopagem caiu significativamente nos seis primeiros
meses do ano como pode ser observado no grafico representado na Figura 3.6.

Dando continuidade ao método de solucdo de problemas é preciso padronizar a
solucdo e perenizd-la (Quinta etapa do metodo). Para tanto foram desenvolvidos
procedimentos e instrucdes de trabalho na area operacional (Reducdo manual da tensdo com o
aumento do didmetro) e na area da manutencdo (Inspecbes periddicas e corretivas), assim
como foram conferidas responsabilidades para a realizacdo desta atividade as equipes de
operacdo e de manutencdo mecéanica.

Diante dos resultados positivos ja alcancados, a etapa de padronizagdo foi finalizada
com a expansdo das oportunidades levantadas, devidamente ajustadas a realidade de cada
equipamento, para outras maquinas que também apresentavam problema de telescopamento
em menor ocorréncia (LASA, PST, KASA e Refiladeira Rizzato),

Realizacao de Retrabalho
* 100%
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I -+ 25%
| | | I | - | L— 0%
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== S < S0 2 .E
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Figura 3.6 Pareto dos Motivos de Retrabalho Apos as Melhorias

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa (2007)

No entanto, como pode ser observado outro defeito (Trincas Laterais) subiu
drasticamente neste periodo, e, portanto, este deverd ser o novo ponto a ser focado nas
proximas acBes de melhoria contra os retrabalhos e o método retornard ao Passo 1

(Identificacdo do Problema).
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Este problema esté ilustrado na Figura 3.7 e ocorre durante o processo de laminacéo.
As trincas representam fissuras de até 10 mm na lateral do metal, esta anomalia representa
uma causa potencial de ruptura da lamina nos processos de producdo seguintes. O
aproveitamento da total da largura fica comprometido e, portanto, é necessario retrabalhar o
material de forma a eliminar uma parte da largura da bobina (até eliminar completamente as

trincas).

Figura 3.7 Exemplo de Trincas Laterais

Fonte: O Autor (2008)

3.4 Conclusao do Estudo de Caso

Contatou-se entdo que uma correta aplicacdo da metodologia de anélise e solucdo
neste caso resultou numa melhoria significativa do problema que foi trabalhado. O indicador
mostra que o retrabalho por telescopagem caiu 70% apds a implementacdo, indo de 65
toneladas anuais para menos de 20 toneladas.

Verificou-se, no entanto, que novos problemas surgiram ou se agravaram no periodo.
O defeito de trincas laterais que representavam a terceira voz no Pareto de retrabalho antes
das melhorias (Fig. 3.1) com cerca de 40 toneladas, apds o periodo se agravou para 110
toneladas e serd necessario atuar nele para reduzir o retrabalho total da organizacéo.

Portanto, ndo ha fim para esta corrida na busca da melhoria. Sempre haverd novos
problemas surgindo e que necessitam ser atacados e o diferencial que marcara a sobrevivéncia
da empresa no mercado sera a capacidade de solucionar estes problemas e atingir um patamar

de defeitos menor do que as empresas concorrentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Conclusoes

A execucdo deste trabalho foi de imenso valor para o profundo e amplo entendimento
da ferramenta de solucdo de problemas. Esta metodologia € utilizada pelas organizactes
visando facilitar o entendimento das anomalias e auxiliando na busca por solugdes definitivas
para os problemas que prejudicam a qualidade dos produtos da empresa.

E de conhecimento geral que todas as organizacdes possuem problemas em diversas
esferas. A resolucdo destas anomalias implica um diferencial competitivo em relacdo aos
concorrentes e consequientemente uma forma da empresa melhorar continuamente no tempo.

Esta velocidade na solucdo dos problemas que constantemente surgem é uma
caracteristica essencial para que as organizacGes sobrevivam no mercado, pois até mesmo
empresas consideradas intocaveis podem ser ameacadas caso ndo respondam rapidamente as
mudangas que constantemente acontecem e que trazem novos problemas que devem ser
resolvidos (CAMPQS, 1994).

A Toyota, referéncia mundial em gestdo industrial, adota que cada colaborador deve
ser um solucionador de problemas. Desta forma, os colaboradores assumem responsabilidades
e recebem treinamentos de capacitacdo especificos sobre a resolucdo de problemas cotidianos
e desta forma, ajudam a manutencdo do sistema de gestdo da Toyota como uma referéncia
mundial em sistemas de producéo.

Como foi discorrido neste trabalho de conclusdo de curso, o essencial para que a
empresa seja um diferencial na resolucdo de problemas é a utilizacdo de uma metodologia
adequada. Um consagrado roteiro empregado na analise de problemas foi descrito no Capitulo
3 e nele, constam cinco etapas a serem seguidas para um correto uso da metodologia de
analise de problemas. Cada uma destas etapas contém atividades a serem realizadas, bem
como diretrizes fundamentais para uma adequada execuc¢ao das mesmas.

Para auxilio desta metodologia seja no &mbito da identificacdo ou da analise se faz
necessario o uso de ferramentas da qualidade que subsidiem uma analise mais consistente,
assim como o emprego de graficos que facilitem o entendimento da anomalia pelos
participantes da equipe de investigacdo. Para impulsionar o resultado das andlises foram
descritas no Capitulo 2 algumas destas ferramentas que deverdo ser utilizadas nas varias
etapas do processo de solucéo de problemas.

A sobrevivéncia da empresa no mercado mundial é obtida pela busca constante da

exceléncia. Esta é obtida através com um alto nivel de competitividade e uma cultura de
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solucdo dos problemas rapida e eficiente. A luta para perpetuar o negécio € um dever de cada
integrante da organizagdo, onde cada membro deve buscar uma visdo critica e auxiliar na
resolucdo das dificuldades que sdo inerentes a todas as corporacdes (CAMPQOS, 1994).

Os objetivos pretendidos no inicio deste trabalho foram plenamente alcancados, haja
vista que os principios sobre a solu¢do de problemas foram abordados com a amplitude
necessaria. Por meio do estudo de caso a aplicacdo desta ferramenta se mostrou eficaz e

proporcionou uma significativa melhoria no problema estudado.

4.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Sugerem-se estudos complementares a este que contemplem a resolucdo de problemas
relacionados a outros setores da fabrica, como por exemplo, a area de gestdo autbnoma de
equipamentos.

A utilizacdo da metodologia de anélise e solucdo de problemas aplicados na gestdo
diaria de equipamentos, incluindo a definicdo de gatilhos para o inicio de investigacdes que
podem estar atrelados a producdo, ao tempo de maquina parada ou a uma quantidade de
refugo gerada por cada um dos equipamentos.

Pode-se também realizar estudos que envolvam outras ferramentas avancadas de

identificacdo e resolucéo de problemas como o Kaizen Blitz, TPM e Sistemas de sugestoes.
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ANEXO 1 - Formulario de ACR (Frente)
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ANEXO 2 - Formulario de ACR (Verso)
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