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RESUMO

No atual cendrio econdmico de grande competitividade, a busca pela exceléncia
operacional vem se tornando algo fundamental, e ter processos eficazes, que proporcionam
rapidez na entrega e reducio de desperdicios, além da qualidade do produto, € uma exigéncia
priméria para entrada no mercado e sua sobrevivéncia no mesmo. A utilizacdo de métodos de
gestdo eficazes € uma das melhores medidas para atingir os objetivos estratégicos de uma
empresa e alocd-la na posi¢cdo desejada no mercado, dessa forma, o método MASP se mostra
como um meio para atingimento dos resultados. Este trabalho objetiva analisar o impacto na
reducdo dos niveis de consumo de matéria prima com aplicagdo do MASP em uma inddstria de
pas para aerogeradores, tendo como principais problemas solucionados a padronizacdo do
trabalho da operacdo e a fabricagcdo de dispositivos para sincroniza¢ao da quantidade utilizada
de matéria prima. O mesmo utilizou-se da metodologia pesquisa-acdo, com método
quantitativos e qualitativos, gerando reducdo de 21% do consumo do material estudado

ocasionado por falhas no processo.

Palavras-Chave: MASP, Ciclo PDCA, Ferramentas da Qualidade, Redu¢do de Desperdicio.



ABSTRACT

In current economic scenario of great competitiveness, the search for operational
excellence has become something fundamental. Have effective processes, which provide speed
in delivery and reduce waste, beyond to improve the product quality, is a primary requirement
to reach the market and survive on it. The use of effective management methods is one of the
best methods to achieve the strategic objectives of a company and allocate it in a desirable
position on the market. Thus, the MASP method is an effective method for the achievement of
this results. The aim of this work is to analyze the impact of the reduction of material
consumption in a factory of blades for wind turbines through applying the MASP method. The
practical result of this work was the standardization of the operational labor and the confection
of a device to synchronize the amount of row material used in the process. This work was
formulated using the “research-action” method, combined with quantitative and qualitative
method. With this work, was found that the reduction on the failures in the process resulted in

21% less consumption in the studied materials.

Keywords: MASP, PDCA Cycle, Quality Tools, Reduced Wasted
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1INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Durante as dltimas décadas, observou-se uma grande e crescente industrializacdo e
desenvolvimento econdmico no Brasil. Isso possibilitou o aumento da capacidade de sua matriz
energética, que € a quantidade de fontes de energia apresentadas em um pais.

A matriz energética do Brasil possui fontes ndo renovéveis, as quais se esgotam na
medida que sdo exploradas, como carvao mineral, gds natural, uranio, além do principal, que é
o petrdleo e os seus derivados. Além dessem, existem fontes renovdveis no nosso pais, as quais
nao se acabam quando utilizadas, com as hidrelétricas, as usinas solares e também as usinas
edlicas, assim como a biomassa e o etanol.

O petréleo € o recurso energético mais utilizado no mundo, porém as reservas desse
6leo tendem a se esgotar no futuro, além do que, ndo € um recurso do qual sua utilizagdao
contribui para o meio ambiente, ja que sua queima emite derivados de gases poluentes do qual
atuam no processo do efeito estufa e do aquecimento global, assim como a queima do carvao
mineral.

Segundo dados da ABDI (2015), no Brasil existem ainda grandes reservas de uranio
para serem utilizadas em usinas nucleares, porém a instalacdo das mesmas € dificil, pois sdao
necessdrios altos custos para investir e ainda existe a possibilidade de riscos ambientais devido
a sua exploragdo.

Além de utilizar combustiveis fésseis, o Brasil € um dos paises que mais produz
eletricidade, principalmente a partir das usinas hidroelétricas. Apesar disso, a usina
hidroelétrica € a mais barata no aspecto operacional e também emite menos gases poluentes.

As termoelétricas sdo outra op¢do complementar para a geracdo de energia quando
o setor hidroelétrico ndo consegue suprir as necessidades, porém a energia termoelétrica € a
mais cara e também a mais suja, pois € gerada pela queima de combustiveis fosseis. Dessa
forma, o Brasil precisa investir em outras formas de geracdo de energia limpa, como a solar, a
biomassa e também a edlica.

A biomassa € o resultado da decomposicao de materiais organicos, que a partir
desse processo, hd geracdo de gases, que sdo transformados em energia. Devido a um largo
territério e diversidade de espagos ricos para o cultivo da agricultura, o Brasil tornou-se um
grande concorrente como produtor de biomassa.

A energia solar € outra alternativa para energias alternativas, e é uma fonte de

energia renovavel e limpa. Este tipo de fonte é convertido diretamente em energia elétrica ou
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pode também ser armazenada em baterias. Porém, o custo de instalacdo € muito alto e a
instalacdo da usina de limita a locais bastante ensolarados.

A energia edlica é gerada com o uso dos ventos, que movimentam as hélices dos
aerogeradores, transformando energia cinética em energia elétrica. O Brasil tem crescente
potencial edlico, principalmente nas regides litoraneas e no Nordeste. A energia edlica é uma
forma de geracdo a partir de fontes totalmente renovéveis e ndo produz outro poluente (ABDI,
2013).

Segundo a ABEEGlica (2015), o preco da energia produzida pelas termoelétricas é
oito vezes mais cara do que a gerada nas usinas edlicas. A energia gerada pelos ventos contribui
para que o pais possa alcangar alguns objetivos, como garantir a producio de energia elétrica,
reduzir as emissdes dos gases do efeito estufa, pois deixamos de queimar combustiveis fosseis,
e na criagdo de empregos diretos e indiretos.

Este trabalho aborda o caso de uma fabricante de pas para turbinas edlicas, onde a
diversidade de produtos € baixa, e o volume produzido € alto.

A fabricacdo de pés edlicas é um segmento de mercado muito promissor, gerando
grande nimero de empregos para a populacdo das imediacdes das fébricas, colaborando no
aumento do PIB e também no aumento da matriz energética limpa e sustentdvel do Brasil,
porém, devido ao grande nimero de materiais € mao de obra utilizadas, possui alto custo de
fabricacao.

Devido ao cendrio econdmico de crise e recessdo econdmica, € para que uma
empresa se torne financeiramente sustentdvel, € preciso gerar lucro para se manter e remunerar
0s seus acionistas, ocasionando a busca por exceléncia operacional e reducdo de desperdicios.
Dessa forma, quanto menos desperdicios de matéria prima, aumenta-se a margem de
lucratividade, tem-se uma tendéncia de diminuir-se os defeitos, de reduzir o ciclo de produgdo,
reduzir retrabalhos e outros fatores que impactam em produtividade e aproveitamento de
recursos.

Em funcdo disso, esse trabalho visa responder a seguinte pergunta: “Como a
aplicagdo do método MASP, com uso do ciclo PDCA, pode auxiliar na reducdo de custos com
matéria prima numa organizagdo de grande porte? .

Para alcancar uma boa resposta para esta indagacdo, nas préximas etapas serao
seguidos todos 0s passos necessdrios para responde-la, guiando-se nos objetivos do trabalho,

que serdao mostrados no préximo topico.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto na reducdo dos niveis de consumo de matéria prima, a partir da

aplicacdo do MASP, em uma industria de pds para aerogeradores.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) apresentar os principais problemas associados aos desperdicios em processos
industriais

b) descrever as etapas utilizadas na implantagdo do MASP, fazendo correlacdo com
as ferramentas da qualidade.

c) aplicar a metodologia MASP, com uso de PDCA em todas as suas etapas para
resolucao do problema de alto consumo de matéria prima

d) propor recomendagdes para manter o baixo consumo de matéria prima, com o

uso do ciclo SDCA e implantacdo de um programa de melhores praticas

1.3. Justificativa

A crescente utilizacdo de fontes renovaveis como as energias solar e edlica, deve
minimizar os impactos causados pelo crescimento dos precos de mercado dos combustiveis
fosseis e os baixos niveis das barragens nas hidroelétricas em épocas de estiagem.

Nos ultimos anos, a energia edlica vem sendo apontada como a fonte de energia
renovavel mais promissora para a produgdo de eletricidade, em curto prazo. Segundo dados do
jornal Ambiente Brasil (2014), existem 30 mil turbinas edlicas em atividade no mundo, com
capacidade instalada da ordem de 13.500 MW. Os paises que estdo em destaque quanto ao uso
das forcas dos ventos sdo a Alemanha, a Dinamarca e os Estados Unidos, seguidos pela India e
pela Espanha.

No Brasil, o potencial edlico tem gerado interesse de vdrios fabricantes e
investidores dos principais paises envolvidos com energia edlica. O parque industrial brasileiro
de geracdo é formado principalmente por empresas multinacionais, a maioria localizada no sul
e sudeste do pais.

Segundo dados da ABDI (2013), os componentes bésicos de um aerogerador sdo as

pas, que interagem diretamente com o vento, as quais transferem a energia das massas do ar em
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movimento para turbina que transformard em energia elétrica. Essas pecas aerodinadmicas
podem chegar a medir de 30 a 70 metros de comprimento.

Nesse cendrio, a empresa fabricante de pa edlica em estudo precisa atingir os
requisitos de lucro definidos pelos acionistas, jd que o consumo real de materiais diretos estd
muito aquém dos definidos nas especificacdes, gerando perdas de produtividade e até elevando
o ciclo de produg¢do. A diminuicdo dos desperdicios gera diminuicao significativa de custos.

O produto mais critico em desperdicio € a massa de colagem, pois 0 mesmo ¢
utilizado em grande quantidade na hora do fechamento da p4, gerando grande desvio em relacdo
a lista técnica especificada.

Analisando os consumos reais da empresa e comparando com o orcado, a
oportunidade de redu¢do de consumo pode atingir a casa dos 30%, trazendo melhoria no lucro
para os acionistas. Desta maneira, a grande oportunidade de melhoria do processo,
padronizacdo do consumo e, consequentemente, melhor lucratividade, motivou o inicio deste

trabalho.

1.4 Metodologia

Inicialmente, faz-se necessdrio a defini¢do do que € pesquisa e suas classificacoes
por se tratar de um trabalho cientifico e ndo informal. Segundo Gil (Apud Silva e Menezes,
2005), “a pesquisa tem um carater pragmatico, ¢ um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico.

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa pode ser tratada como um conjunto de
acOes propostas para solucionar algum problema ao qual se tem por base procedimentos
racionais ou sistematicos. Entdo, a pesquisa € realizada quando se tem um problema e ndo ha
informacdes suficientes para soluciond-lo.

Ainda segundo Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem ser classificadas
quanto a: natureza, forma, objetivos e procedimentos técnicos. A descricdio de cada
classificac@o abaixo mencionada é também de acordo com Silva e Menezes (2005).

Referente a natureza, o trabalho é do tipo Pesquisa-Ac¢do, pois conforme Silva
(2001), “ quando concebida e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo se caracteriza como uma pesquisa-acao. Os pesquisadores
e participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo

cooperativo ou participativo”.
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Quanto a forma, o trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa quantitativa
e qualitativa, uma vez que foram necessdrios traduzir resultados em nimeros para serem
analisados e, também, de fatores intuitivos e opinides de envolvidos para a solucdo do
problema, pois segundo Silva (2001), “uma pesquisa qualitativa ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados, e o pesquisador é
o instrumento chave” e “pesquisa quantitativa significa traduzir em nuimeros opinides e
informacodes para classifica-las e analisa-las. ”

Quanto aos objetos de pesquisa, o trabalho pode ser considerado como descritivo,
j4 que estd orientado a descrever determinado fendmeno, assumindo forma de levantamento de
dados.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, foi necessdria uma pesquisa
bibliografica e documental, para se extrair a base do conhecimento suficiente para a analise de
todos os dados e implantacdo de melhorias.

A extracdo de dados do trabalho foi realizada por meio de sistemas de informacao
gerenciais da empresa em estudo e o trabalho se desenvolveu com aplicagdo pratica na empresa

e acompanhamento dos seus resultados.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho abordard sobre aspectos cientificos e praticos do PDCA,
compreendido em cinco capitulos:

e Capitulo 1: Introdugdo: Expde de maneira clara e objetiva os assuntos que serao
tratados no trabalho, justificando o estudo apresentado, relacionando os objetivos a serem
obtidos, a metodologia utilizada e mostrando a estrutura a ser seguida, além das limitagcdes do
trabalho;

e Capitulo 2: Revisdo Bibliografica: Apresenta um levantamento bibliografico
referente aos principais temas abordados no trabalho, como os conceitos de ciclo PDCA,
ferramentas da qualidade e redugdo de desperdicios;

e Capitulo 3: Estudo de Caso: Apresenta a situacdo atual em uma industria
fabricantes de pds para turbinas edlicas, a coleta de dados, a andlise, a proposta do estudo de
caso utilizando os fundamentos das ferramentas da qualidade juntamente com o PDCA e

findando a filosofia nova como li¢do aprendida.
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e Capitulo 4: Conclusdes e Recomendacodes: Apresenta os resultados obtidos, a
conclusdo final e as recomendagdes.
No final do trabalho encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas para a

elaboragdo desta monografia.

1.6 Limitacoes do Trabalho

Os valores indicados de consumo utilizados no trabalho ndo refletem os nimeros
reais para preservar as informacdes da empresa, mas a propor¢ao entre os dados € mantida. O
nome da empresa também ndo serd divulgado. O trabalho procurou focar na aplicacio do MASP
e seus efeitos durante a ocorréncia do projeto, ndo se aplicando aos periodos anteriores ou outras
dreas e processos que ndo estavam diretamente relacionadas.

Foi escolhida apenas uma matéria prima de fabricacao para enfoque no estudo, em
um processo também especifico, de fechamento da p4, em um unico molde de fabricacdo. A
andlise dos dados limita-se apenas a fase de implantagcdo do MASP e os resultados mostados

sdo de um periodo posterior logo apds a implantacao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreender os assuntos abordados, € necessaria uma explanagao dos

conceitos, das técnicas e das ferramentas utilizadas, focando nos métodos PDCA e MASP.

2.1 Ciclo PDCA

“O ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de decisdo, para garantir o
alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizagcdo (WERKEMA, 1995) .

O ciclo PDCA, apresentado na figura 1, teve sua origem no ano de 1967 a partir do
ciclo de Shewhart, com a criacdo do Fisico, Engenheiro e Estatistico Norte Americano Walter
Andrew Shewhart. Conhecido por ser o pai da qualidade, é o criador de ferramentas como o
CEP e a carta de controle. A partir de década de 50, o PDCA tornou-se mais famoso, com
trabalhos realizados pelo americano William Edwards Deming, no Japdo. Posteriormente,
Ishikawa consolidou fortemente a ferramenta, dividindo-o nas etapas que sdo conhecidas até os

dias atuais.
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Para Alencar (2008), o método PDCA tem por objetivo buscar resultados confidveis

e eficazes para uma organizacao, através de um bom controle.

Figura 1 — Ciclo PDCA

Fonte: Campos (2014)

O PDCA ¢ um método muito difundido no mundo pela sua assertividade e
desempenho nas empresas. As empresas que utilizam essa ferramenta como base de seus
projetos, processos € acoes tém grandes resultados.

A esséncia do Ciclo PDCA € a ideia de que as saidas de um processo normalmente
formam parte da entrada do processo subsequente, formando assim um circuito de
realimentacdo das informagdes para as tomadas de decisdes sobre o controle da qualidade do
processo (Mello, 2016).

Por meio de suas etapas, espera-se que os resultados obtidos e também o préprio
processo sejam melhorados, formando um espiral de qualidade ascendente. Seguir o ciclo
PDCA € mais eficaz do que adotar uma abordagem perfeccionista de se concentrar
exclusivamente no desenvolvimento de processos perfeitos (JURAN, 1998).

A forma mais utilizada do ciclo PDCA € um circuito de quatro etapas: Planejar
(Plan), Executar (Do), Verificar (Check) e Atuar Corretivamente (Act). (BANAS
QUALIDADE, 2005; JURAN 1998).

De acordo com Juran (2008) e Mello (2006), o ciclo PDCA ¢€ realizado na seguinte

sequéncia:

¢ Planejar — Sdo estabelecidos os objetivos e 0s processos a serem controlados para
alcancar os resultados desejados, visando atender os requisitos do cliente e as politicas do
proprio sistema de gestao.

e Executar — E a fase de implementagdo dos processos.
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e Verificar — E a fase que os processos e os resultados sdo registrados e avaliados
quanto as politicas, objetivos e requisitos estabelecidos para o produto ou servigo.

e Atuar corretivamente — Esta fase inclui a selecdo e tomada de agdes corretivas
para evitar a repeticdo da situacdo problema, indesejavel ou ndo conforme com os requisitos

estabelecidos.

Para Campos (2004), o PDCA é um método simples e objetivo bastante utilizado
para resolver problemas de qualidade, que tem como principal entrega a gerencia dos processos.
Ainda de acordo com Campos (2014), o problema é definido como resultados indesejaveis de
um processo, sendo assim, € um item de controle que ndo atinge o resultado desejado.

O ciclo PDCA ndo ¢ utilizado apenas para detectar ndo conformidades, mas
principalmente para evitar que elas acontecam. Isso implica na tomada de ac¢Oes preventivas,
que atuam antes que o problema ocorra.

Figueira (2007) afirma que o giro completo do PDCA s6 acontece de forma
adequada quando o registro de ndo conformidades potenciais € maior que o de nao
conformidades reais. Isso porque, estatisticamente, ocorrerdo mais “quase falhas” do que falhas.

Ainda de acordo com Figueira (2007) a operacdo ideal de um sistema de gestao tem
como foco situagdes controladas de ndo conformidades potenciais, garantindo a eficicia e a
eficiéncia dos processos. O equilibrio inteligente entre a eficdcia e a eficiéncia, aumenta a
probabilidade o cliente do processo ficar satisfeito, a partir do uso adequado dos recursos
disponiveis para tal.

Hosken (2010) afirma que a solu¢do de um problema s6 € possivel por meio da
andlise de suas causas, propondo acOes corretivas ou preventivas par trata-las. O ciclo consiste
em propiciar um perfeito sincronismo entre as acdes, com o objetivo de buscar a padronizacao
e a melhoria continua.

Segundo Shoji (1997) o método do PDCA € um sistema para elaborar a melhoria
continua, a fim de atingir o alvo ou niveis de desempenho cada vez mais altos. A conclusdo de
um giro do ciclo serd o inicio do préximo ciclo e assim sucessivamente. Seguindo a ideia de
melhoria continua, o processo sempre pode ser estudado novamente € um novo processo de
melhoria poder4 ser iniciado.

“ O ciclo PDCA ¢ uma série de etapas apresentadas de forma ciclica para melhorar
as atividades da organizacdo, além de padronizar as informacdes de controle da qualidade,
evitar erros 16gicos na analise e possibilitar a informagdes mais facilmente compreendidas”

(BONEF, 2010).
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2.2 Método de Analise e Solugoes de Problemas (MASP)

Campos (1992) apresenta um método de solucdo de problemas baseado na
estratificacdo de cada uma das etapas do ciclo PDCA. O MASP desenvolvido por Campos
(1992) € dividido em oito grandes etapas: Identificacdo do problema; Observacao; Andlise,
Plano de Acdo; Acdo; Verificacdo; Padronizacdo; Conclusdo. Segundo Carpinetti (2010), o
MASP ¢ definido como uma versdo mais detalhada do ciclo PDCA. A abordagem feita em

cada uma dessas etapas e também sua relagdo com o PDCA ¢ mostrado na figura 2.

Figura 2 — Relacdo entre 0o MASP e o Ciclo PDCA

PDCA | FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO

Identificagdo do [Definir claramente o problema e
problema reconhecer a sua importancia.

Investigar as caracteristicas especificas
Observacao do problema com uma visao ampla e
sob varios pontos de vista.

Analise Descobrir as causas fundamentais.

Conceber um plano para blogquear as

Plano de agéo {
causas fundamentais.

D Agdo Bloguear as causas fundamentais.
Verificagao Verificar se o blogueio foi efetivo.
O blogueio foi
M efetivo?

Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizagdo problema.

A

Recaptular todo o processo de solugdo

Conclusdo do problema para trabalho futuro.

oeo'soloo e

Fonte: Adaptado de Campos (1992)
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2.2.1 Fasel: Identificacdao do Problema

Para Nascimento (2011), € na primeira fase que se deve determinar o problema,
delimitando sua drea de atuacdo e reconhecendo os prejuizos ocasionados por ele ao processo
por meio do levantamento do histérico de ocorréncias, para posteriormente, facilitar a atuagdo
sobre 0 mesmo. Segundo Campos (2014), problema € o resultado indesejdvel de um trabalho.

Ainda segunda Campos (2014), a identificacdo do problema deve-se basear em
fatos e dados, adquiridos por meio de documentos passados, para que assim se estabeleca a
meta de melhoria mais adequada para que possa ser tratado o problema, devendo ser esta a
maior prioridade da empresa.

De acordo com Aguiar (2006), “Nesta fase procura-se definir claramente o
problema relacionado a meta, reconhecer a importincia desse problema e a conveniéncia da
solugdo”. E preciso analisar se a meta proposta para a solugio ¢, de fato, o que a empresa
precisa, isto €, verificar se a meta estd bem estabelecida e definida. Além disso, deve-se levar
em consideracdo se vale a pena investir na solucao do problema, afim de ndo gastar tempo e

dinheiro desnecessariamente.

2.2.2 Fase 2: Observagao

Para Aguiar (2006) € nesta fase que se procura descobrir as caracteristicas
especificas do problema, com uma visdo mais ampla e com vérios pontos de vista, para depois
desdobrar os problemas maiores em problemas menores. Nesta fase também ¢ realizada a
priorizacdo dos problemas menores, levando em considera¢do niveis de defeito e custos
adicionais gerados por eles.

Segundo Campos (2004), as observagdes devem ser feitas ndo s6 no escritorio, mas
no préprio local da ocorréncia do problema, para coleta de informacgdes suplementares que nao
podem ser obtidas por meio de dados histéricos. Nesta fase € onde se coleta informacdes para
fazer a andlise baseado em dados, e ndo somente em opinioes.

A fase de observacdo € a mais critica no processo de solu¢do de um problema, pois,
de uma forma geral, consiste na coleta de dados no local onde ocorrem os problemas pré-
estabelecidos na fase de planejamento. Caso esta coleta ndo seja feita corretamente, podera

comprometer toda a anélise de informacdes, além ocasionar retrabalho nas coletas em varios

casos. (OLIVEIRA, 1996).
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Para esta fase, é recomendado estratificar o problema geral em critérios como
tempo, local, tipo e outras especificagdes. Apds esta estratificacdo, deve-se priorizar os
problemas por meio de diagramas de Pareto, e identificar os problemas criticos a serem

solucionados, determinando quais serdo primeiramente vistos nas analises.

2.2.3 Fase 3: Analise

Segundo Campos (2014), na fase da andlise do processo deve-se investigar o
relacionamento existente entre a causa e quaisquer falhas que possam haver no processo, ou
seja, a intencdo da andlise do processo € buscar as causas fundamentais que impactam no
problema, analisando caracteristicas importantes.

Para obtencao de sucesso nesta fase, primeiramente deve-se obter mais informacoes
sobre as causas fundamentais, utilizando ferramentas como reunides de brainstorming, onde
todos os colaboradores que estdo envolvidos com o problema em questdo seriam uma solugao,
pois este podem contribuir, agregando com diversos pontos de vistas e opinides, a respeito da
percep¢do das causas mais provdveis que provocam o problema apresentado (MELO E
CARAMORI, 2001).

O objetivo principal desta fase € identificar quais sdo as causas que mais impactam
o problema principal (WERKEMA, 1995). Para o sucesso da andlise € imprescindivel que
exista um bom mapeamento do processo causador da anélise. Esse mapeamento serd importante
para andlise das causas potenciais, que serdo base para a quantificagdo da importancia de cada
causa no problema em questao.

Na figura 3, tem-se uma descri¢do, por meio do fluxo de tarefas, para realizar a

andlise da causa, como também as ferramentas utilizadas em cada etapa.
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Figura 3 — Passo a passo para andlise de causa

FLUXO TAREFAS Ferramentas

> Brainstorm

/ ) |
"% ) |Definicdo das Causas Influentes |> Di2grama de Causa e Efeito
BL 48 > Identificagdo no diagrama de
of ) |Escolha das Causas mais causa e efeito
A

.~ |provaveis (Hipoteses)

+

> Coletar novos dados sobre as

N & causas mais provavéis
l" )\ |Analise das causas mais provaveis |> Analisar dados coletados
N |(verifica¢cdo das hipdteses) usando Pareto, Diagrama de

Relagdo, Histogramas, Graficos

/!\ | > -~
( ‘-] {Houve confirmacg3o de alguma
nao ' |causa mais provavel?
sim |
. 3 > Existe evidéncia técnica de
( \) |Teste de Consisténcia da causa que é possivel bloquear?
n3o < [fundamental >0 bloquei geraria efeitos

indesejaveis?

Fonte: Adaptado de Campos (2004)

2.2.4 Fase 4: Plano de Acdo

Plano de a¢do é um documento que, de forma organizada, identifica e orienta as
acOes que devem ser tomadas para adequar os itens de controle e verificagdo e, também, as
responsabilidades de cada colaborador. (FIEG e SENAI 2002).

Na fase de estabelecimento do plano de acao, deve-se definir as medidas para atacar
as causas dos problemas. Segundo Aguiar (2006), “a proposi¢cao de medidas adequadas depende
muito da capacidade técnica da equipe que estd tratando o problema”, explicando que o
conhecimento técnico relacionado ao problema influenciard no resultado do trabalho, mas
completa que além do conhecimento técnico, é necessdrio o conhecimento em solugdes de
problemas e ferramentas da qualidade.

Segundo Melo e Caramori (2001), o objetivo do plano de acdo é operacionalizar a
implantacdo de metas no processo, de modo que tenha uma grande probabilidade de sucesso.
Esta ferramenta possibilita que a a¢do seja concreta no gerenciamento das atividades, atribuindo
responsabilidade a todos os envolvidos no plano. Para Campos (2014), os planos de acdo
colocam o gerenciamento em movimento.

O plano de acdo € utilizado para orientar a solu¢do de problemas, priorizar agdes,

nomear responsaveis e verificar a resolugdo de tarefas (FIEG E SENAI 2012). Todas as a¢cdes
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devem ser estabelecidas sobre as causas fundamentais e nio sobre os efeitos, visto que o plano
de acdo consiste em estabelecer contramedidas para as causas principais (CAMPOS, 2014).

Todo plano de acdo deve ser criado para garantir rdpida e eficaz identificagdo dos
elementos necessdrios a implementacdo do processo (OLIVEIRA, 1996). Desta forma,
geralmente usa-se uma ferramenta da qualidade para elaboragcdo do plano de acdo, conhecida
como SW2H que consiste em cinco perguntas em inglés: What (O que), When (Quando), Who
(Quem), Where (Onde), Why (Porque), How (Como), How Much (Quanto Custa).

2.2.5 Fase 5: Execucdo das Ac¢des

Para Andrade e Melhado (2003), depois da elaboracao do plano de agdo, deve-se
divulgar o plano a todas as pessoas envolvidas e com algum problema a ser tratado.
Posteriormente deverdo ocorrer treinamentos necessarios para que o plano possa atingir os seus
objetivos. Nesta fase, as acdes estabelecidas no plano da acdo devem ser realizadas de acordo
com o definido na etapa anterior, e serem devidamente registradas e supervisionadas.

Esta fase inicia com a empresa apresentando claramente a meta, as tarefas e as
razdes de cada acao do plano, para logo apds, educar e treinar conforme foi proposto pelo plano
antes de iniciar a execu¢do das agdes, afim de que se estabeleca um padrdo de processos
(NEVES, 2007).

Ap0s os colaboradores estarem devidamente treinados, deverdo haver verificagoes
programadas no local onde as a¢des estao sendo aplicadas, para manter-se o controle durante a
execuc¢do do plano da acdo (CAMPOS, 2014).

Com o planejamento e a anélise de causa bem robusta nas etapas anteriores, as acoes

deverao ser muito eficazes.

2.2.6 Fase 6: Verificacdo das A¢des

Segundo Tofoli (2011), € nesta fase que se verifica se os procedimentos foram bem
compreendidos e se estdo sendo executados corretamente apds a realizagdo de todas as acdes
propostas no plano de a¢do. Esta verificacdo deve ser continua e pode ser feita tanto por meio
de observagcdes no local onde o problema foi identificado, quanto também através do
monitoramento dos itens de controle.

Esta etapa verifica os resultados das atividades executadas e faz a comparacao com

a meta planejada, com base nos dados coletados nas fases anteriores. E importante o apoio de
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uma metodologia estatistica para reduzir as possibilidades de erros e economizar tempos e
recursos. A andlise dos resultados desta fase apontara se os resultados estdo de acordo com o
planejado (NEVES,2007).

Conforme Machado (2007), se a meta planejada ndo for alcancada, retorna-se a fase
de observacdo, para ser estudado novamente o problema e elaborar um novo plano de acdo.
Conclui-se também que quanto maior o tempo gasto na fase de planejamento, menor serd o
tempo utilizado durante a fase de verificacao das a¢des, pois elaborando um bom plano, pouco

se terd para corrigir.

2.2.7 Fase 7: Padronizacao

A fase de padronizagdo consiste na eliminacdo definitiva das causas identificadas,
ou seja, precaucdo quanto ao ressurgimento do problema. Nesta fase, deve-se criar
Procedimentos Operacionais Padrdo, para que, desta forma, as novas medidas de trabalho sejam
adotadas. Desta maneira, € necessdrio educagdo e treinamento no trabalho e o monitoramento
da utilizacao do padrao (LEONEL, 2008).

Para Campos (2014), o padrdo € o instrumento que diz qual a meta, que € o fim, e
os procedimentos, que sao 0s meios, para a realizacdo dos trabalhos. Dessa forma, cada
colaborador tem condi¢des de assumir as responsabilidades pelos resultados dos seus trabalhos
e atividades. Ja para Umeda (1997), o padrao determina meios de aplicacdo repetitivamente, de
um modo comum, a fim de que as pessoas envolvidas, realizem as tarefas com padronizagao.

Ainda segundo Umeda (1997), um compromisso realizado verbalmente ndo é
considerado um padrdo. Para que isso ocorra, € necessario que seja documentado. Além disso,
€ preciso colocar em pratica o que esta descrito no documento, pois caso contrario, ndo pode
ser considerado um padrdo. Com a intencdo de evitar o ndo cumprimento do padrdo, tem que
fazer com que os funciondrios compreendam qual a finalidade do padrao, qual a sua importancia
e as consequéncias caso o padriao nao for cumprido.

O padrdo tem a sua principal importancia em dois objetivos: treinamento e solugao
de problemas. E muito mais pratico e seguro ensinar a um novo funciondrio sua atividade por
meio de padrdes ja existentes. Além disso, quando ocorre algum problema, o primeiro passo a
seguir € verificar se existe algum padrdo para aquilo, devendo-se averiguar se 0 mesmo esta

correto ou se deve sofrer alguma modificagcdo (UMEDA,1997).
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Esta etapa é também caracterizada por uma espécie de introduc¢do do ciclo SDCA (ciclo
de padronizacdo), pois as medidas propostas sdo controladas e padronizadas, que € uma

prevengao para que o problema nao volte a aparecer.

2.2.8 Fase 8: Conclusao

Na etapa da conclusdo ocorre uma revisdo das acdes realizadas nas etapas
anteriores. E nesta etapa que é recapitulado todo o processo de solucdo de problema, para
trabalho futuro e padronizacio pelo ciclo SDCA. A partir do instante que uma empresa obtém
o seu padrdo de exceléncia, estes deverdo estar sempre passando por mudangas, com o intuito
de melhorar cada vez mais. Dessa forma, a empresa estard desenvolvendo o processo de
melhoria continua, e consequentemente, mantendo a competitividade associada aos padroes
(ANDRADE E MELHADO, 2003).

A conclusdo do ciclo serd sempre o comeco do préximo ciclo. Seguindo a natureza
da melhoria continua, um processo sempre pode passar por novos estudos e assim iniciar um
processo de mudanga. Dessa forma, poderdo ser estipuladas novas metas a serem alcancadas
para que o processo de melhoria continua possa continuar a ser desenvolvido
(NASCIMENTO,2011).

De acordo com Trivellato (2010), € nesta fase que ocorrem acdes para corrigir itens
que sofreram desvios do padrdo, buscando causas e criando acdes, com o intuito de ndo repetir
os erros. Caso ndo sejam encontrados desvios, deve-se realizar medidas preventivas, para evitar

erros futuros.

2.3 — Ciclo SDCA

O ciclo SDCA, também conhecido como ciclo de padroniza¢do, ¢ um método
utilizado para que a melhoria proposta que foi garantida e atingida com o ciclo PDCA seja
mantida ao longo do tempo. A sigla SDCA é compreendida da seguinte maneira: O “S” significa
standart, ou seja, padronizacdo. O PDCA de melhoria e o SDCA de manutencdo desta, € uma
continua forma de gerenciamento, onde a cada ciclo do PDCA tém-se um novo ciclo SDCA,
com novas metas a serem atingidas e novos procedimentos operacionais padrdes a serem
seguidos na rotina AGUIAR (2006).

O ciclo PDCA e SDCA podem ser conjugados, mostrando que o PDCA eleva o

resultado de patamar e o SDCA o mantém, conforme ilustra a figura 4.
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Figura 4 - Relacdo entre o ciclo PDCA e o ciclo SDCA
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Fonte: Adaptado de Campos (2012)

2.3.1 — Fase 1: Padronizagao (S)

Com o fim do ciclo PDCA, tem-se desse processo como principal saida uma meta
padrdo a ser atingida e o procedimento operacional padrdo a ser seguido. No gerenciamento
para manter, as metas € os meios para atingi-la ja devem estar definidas, muito possivelmente

apos ter-se rodado o PDCA de melhoria (Aguiar,2010).
2.3.2 — Fase 2: Execucao (D)

A andlise de conformidade que foi feita e padronizada no PDCA, deve ser feita no
dia-a-dia, para que assim o processo nunca saia do controle.

Na fase de execucao, Aguiar (2006) diz que o mais importante € a preocupagao com
o cumprimento do procedimento operacional padrio. E por esse motivo que, nesta etapa, sio
priorizadas as atividades de treinamento no trabalho, de supervisdo e atividades de auditoria,

para garantir que os procedimentos operacionais padroes sejam seguidos corretamente.
2.3.3 — Fase 3: Verificacao (C)

A etapa de verificacdo ocorre da mesma forma que no ciclo PDCA, com a diferenca

que ao invés de se verificar a eficicia das agdes, se verifica a eficiéncia dos procedimentos
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operacionais padroes. Nesta etapa sdo utilizadas variadas ferramentas de controle, como, por
exemplo, controle estatistico do processo e folha de verificacdo. Nesta fase, existe uma decisdao
a ser tomada, assim como na fase C do ciclo PDCA: Caso ndo sejam detectadas anomalias, a
empresa continua com o seu procedimento normal de produ¢do, seguindo os procedimentos
operacionais padrdes ja existentes, caso contrdrio, passa-se para a proxima etapa, que serao

tomadas acdes corretivas.

2.3.4 — Fase 4: Ac¢ao Corretiva (A)

E nessa fase que sio tomadas acdes corretivas inerentes ao processo, de forma
semelhante ao PDCA. Para Aguiar (2006), o seguinte procedimento deve ser seguido para esta

fase:

¢ O operador relata a anomalia;

¢ O operador ou supervisor removem 0s sintomas;

¢ O supervisor toma as medidas sobre as causas;

o E preenchido um relatério de andlise de anomalias;

¢ O relatério € enviado ao gerente, para que este tome contramedidas adicionais,

caso necessario.

2.3.5 — Procedimento Operacional Padrao

Como uma das principais ferramentas do SDCA, o procedimento operacional
padrao é definido de acordo com a sequéncia correta de operagdes, relatando o passo a passo
de cada atividade. Deve-se estar em uma linguagem de facil compreensdao para a operagdo e
deve-se descrever todas as etapas do processo produtivo, assim como 0s requisitos dos
processos e dos produtos.

Sua principal saida € garantir que as acdes tenham repetitividade e padronizagao.
As organizagdes devem comecar utilizando os procedimentos operacionais padrdes que se

referem a procedimento conduzidos nas operacdes, € ndo nos processos (Campos,2012).
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2.4 — Conceitos de Qualidade e Melhoria Continua
2.4.1 — Os conceitos da Qualidade

Qualidade € um termo amplamente utilizado nas empresas como ferramenta de
estratégica competitiva. Segunda Teixeira et al. (2012), o estimulo que as organizacdes
executam para conseguir o melhor posicionamento de mercado se comparado a concorréncia
faz com que a eliminagdo de desperdicio se torne questdo de sobrevivéncia, nao existindo mais
espaco para empresas ineficientes. Nascimento (2011) complementa dizendo que a eliminacao
de desperdicios estd diretamente ligada a questao da qualidade.

A definicao de qualidade possui diversas interpretacdes, citada por diversos autores,
e possui um conceito amplo, pois aborda situagdes completamente distintas, sendo utilizada nos
sistemas de producgdo, nas organizagdes, nas otimizagdes de processos, na produtividade, nos
custos e no aprimoramento do sistema (WERKEMA,1995).

Para Juran (1992), qualidade consiste na auséncia de defici€ncias. Ja para Deming
(apud WERKEMA,1995), a qualidade é definida pelas exigéncias e pela necessidade dos
consumidores. Como estas necessidades geralmente mudam, as especificacdes de qualidade
estio em constante alteracdo. Crosby (1986, apud CORREA E CORREA,2012), define
qualidade como a necessidade de satisfazer requisitos, ou seja, significa dar exatamente aquilo
que os clientes internos e externos desejam, necessitam e esperam. “Qualidade ¢ desenvolver,
projetar, produzir e comercializar um produto de qualidade que é mais econdmico, mas ttil e
sempre satisfatorio para o consumidor” (ISHIKAWA,1997).

De acordo com Campos (2014), “um produto ou servico de qualidade ¢ aquele que
atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo
as necessidades dos clientes”. Com essa descrigdo, fica claro que qualidade ndo € apenas
auséncia de defeitos.

Para CORREA E CORREA (2012), muitas organizagdes buscam aprimorar os seus
processos, através da priorizacdo de novas técnicas que priorizam o padrdo da atividade, e de
maneira integrada e eficaz, avance rumo a exceléncia operacional. A diferencial de uma boa
gestdo € focar na redugdo de custos, que implica em gerir bem a producao de forma a eliminar
desperdicios e etapas que ndo agregam valor ao processo.

A qualidade faz parte das metas ou objetivos de um sistema organizacional,

podendo ser encontrada tanto nos processos, como nos bens e servicos, e principalmente no que



33

diz respeito a satisfac@o do cliente. Uma empresa terd maior ou menor qualidade na proporcao
em que consiga atingir esses objetivos, por meio de acdes de monitoramento e controle do

processo (TOFOLLIL2011).

2.4.2 — Melhoria Continua

De acordo com TOFOLLI (2011), as organizagdes investem em programas de
qualidade com o objetivo de haver a melhoria continua das organiza¢des. Melhoria continua é
uma filosofia que busca continuamente varios modos para melhorar a operacio. E uma
atividade que deve estar presente na rotina das empresas e que pode acarretar na redugdo de
custos, flexibilizar o sistema produtivo e evitar perdas.

Os diversos processos de uma organizagdo interagem entre si e todos tem um certo
nivel de desempenho. A abordagem de melhoria continua surge como um auxilio para o
incremento desse desempenho. Carpinetti (2010) define que a melhoria continua “é uma
abordagem para melhoria que se caracteriza como um processo de continuo aperfeicoamento
de produtos e processos na direcdo de grandes melhorias de desempenhos”, caracterizando a
busca sem fim pela melhoria do desempenho dos processos organizacionais.

Dessa maneira, para se obter a melhoria dos processos, deve-se utilizar o PDCA,
MASP e as ferramentas da qualidade, para manter e melhorar os resultados por meio da
identificacdo, observacdo e andlise de problemas, bem como para o alcance de metas. Isto ird

auxiliar os gestores de todos os colaboradores na tomada de decisoes adequadas (SLACK et al.,

2002).

2.4.3 — Itens de Controle e Verificagao

De acordo com Mariani (2005), o gerenciamento dos processos das organizagdes
precisa garantir a satisfacao dos clientes internos, e para que isso ocorra, € preciso definir itens
de controle e verificacdo. Estes sdo caracteristicas utilizadas para quantificar os desejos,
subjetivos dos clientes, tornando-as grandezas mensurdveis e de conhecimento de todas as
pessoas da organizacao.

Campos (2004), diz que “os itens de controle de um processo sdo indices numéricos
estabelecidos sobre os efeitos de cada processo, para medir a sua qualidade total”, ou seja,
medem a qualidade intrinseca, os custos, a entrega e a seguranca do produto que seréd entregue

ao cliente. Dessa forma, os itens de controle sdo sempre medidos sobre algo que se possa
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controlar, ou seja, atuar na causa do desvio. Os resultados de um item de controle podem ser
monitorados por um item de verificagdo.

Ainda de acordo com Campos (2004), “ Os itens de verificacdo de um processo sao
itens numéricos estabelecidos sobre as principais causas que afetam determinado item de
controle e definem autoridade”, ou seja, esses itens sdo implementados e monitorados durante
todo o processo e poderdo influenciar no resultado obtido. Também chamado de item de
controle de causa, pois os resultados de um item de controle sdo assegurados pelo
acompanhamento dos itens de verificagao.

Werkema (1995) aponta que um item de verificagdo de um processo pode ser um
item de controle de um processo posterior. Isto ocorre, por exemplo, quando o item de

verificacdo do gerente € o item de controle do seu subordinado.

2.5 — Ferramentas da Qualidade

Para gerenciar os processos com maior coeréncia e assertividade, € preciso trabalhar
baseado em ocorréncias e dados, ou seja, informacdes obtidas no processo. Devem ser
implantadas corretamente as informac¢des adquiridas com o objetivo de eliminar os eventuais
problemas, por isso, hd técnicas de relevante importancia, denominadas de ferramentas da
qualidade, capazes de permitir a coleta, a andlise e a apresentacdo dos dados disponiveis ligados
aos processos das organizagdes (LEONEL,2008).

Conforme ALENCAR (2008), as ferramentas da qualidade sdo gerenciais e podem
ser utilizadas com objetivo de definir, mensurar com base de dados, verificar fatos e sugerir
solugdes para os problemas encontrados e que interferem no desempenho das atividades das
organizacdes. Além disso, atuam na tomada de decisdes, promovendo a melhoria continua e a
padronizacao dos processos

Para Corréa e Corréa (2012), “estas praticas foram montadas com o proposito de
municiar os participantes dos processos com ferramentas simples e a0 mesmo tempo fortes, de
facil entendimento e aplicagdo”, desta maneira, haverd o auxilio na resolug¢@o e no controle de
problemas de qualidade. Estas técnicas apoiam as empresas nas tomadas de decisdes que irdo
solucionar problemas ou melhorar negdcios.

As ferramentas da qualidade, citadas na obra de Mariani (2005), ajudam de modo
orientado e sequenciado na formulagdo da anélise de solu¢c@o do problema, onde cada etapa do
modelo gerencial do PDCA pode ser bem desenvolvida e embasada com informacdes e dados

reais de estudos realizados no local de trabalho.
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Na figura 3 € possivel relacionar as etapas do ciclo PDCA com as respectivas

ferramentas da qualidade.

2.5.1 — Estratificagcao

Carpinetti (2010) diz que a estratificacao € a divisdo de grupos em outros subgrupos,
baseando-se em suas caracteristicas comuns. Com os dados devidamente estratificados, pode-
se ter uma melhor resolu¢do do problema encontrado. Ainda segundo Carpinetti (2010), a
estratificacdo dos dados objetiva identificar como a variagdo de cada um desses fatores interfere
no resultado do processo ou problema que se deseja investigar

Algumas das estratificacdes que podem ser feitas sdo por tipo de defeito, por turno,

por local, por material, por centro de custo, dentre outras varidveis.

2.5.2 — Diagrama de Pareto

O principio de Pareto foi criado pelo economista e socidlogo italiano Vilfredo
Pareto aproximadamente no século XVIII. Ele realizou um estudo que analisou a desigualdade
da distribuicdo de renda em Mildo, e segundo o estudo, 80% dos bens pertenciam a 20% da
populacdo e somente 20% dos bens pertenciam a 80% da populacdo. Por este motivo, este
principio € também chamado de 80-20. (BARBOSA, 2010).

Juran (1992, apud LEONEL, 2008) utilizou a teoria de Pareto para aplicar na
qualidade, e notou que este principio também era aplicdvel a problemas de qualidade. Ele
concluiu com este estudo, que a minoria das causas era responsavel pela maioria dos problemas,
e que o diagrama de Pareto era uma das ferramentas mais eficientes para detectar problemas.

Segundo Werkema (1995), o Pareto € um grafico de barras que organiza as
frequéncias dos eventos, do maior para o menor, permitindo assim a visualizacdo e o
diagnéstico dos problemas mais importante, dos quais possuem maior nimero de ocorréncias.
Dessa forma, proporciona da maneira correta a concentracao de esfor¢os e investimentos.

O diagrama se baseia no principio de que os problemas relacionados a qualidade
podem ser classificados em duas categorias: muito vitais ou pouco triviais. O primeiro
represente uma quantidade pequena de problemas que resultam em um enorme impacto para a
organizacdo, ja o segundo, represente uma grande quantidade de problemas, mas que nao tem

importancia significativa para a empresa. (TRIVELLATO, 2010)



36

Para Campos (2004), o Diagrama de Pareto mostra os itens e a classe na ordem do
numero de ocorréncias, permitindo assim visualizar vdrios elementos de um problema, e
escolhendo qual terd maior prioridade. E visualmente apresente em barras em ordem
decrescente, com as causas vitais do lado esquerdo do diagrama e as causas triviais do lado
direito do diagrama.

Uma possibilidade do Diagrama 80-20 € seu desdobramento em outros diagramas
de Pareto, onde as causas prioritdrias selecionadas em um primeiro momento sdo utilizadas
como novos problemas a serem analisados também por meio de graficos de Pareto. Dessa
maneira, um grande problema encontrado de inicio pode ser separado em problemas menores
e com maior foco (TEIXEIRA el al, 2012). A figura 5 Tlustra um exemplo de um grafico de

Pareto.

Figura 5 — Exemplo do Diagrama de Pareto
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Fonte: Bastiani e Martins (2012)

2.5.3 — Brainstorming

O Brainstorming, também chamado de chuva de ideias ou tempestade de ideias, é
um método de dindmica em grupos que faz com que as pessoas falem o méximo de ideias
possiveis, sendo de extrema importancia ndo haverem criticas de qualquer tipo. Os grupos
devem ser formados por pessoas, caso possivel de setores distintos, com a intencdo de
proporcionar conhecimentos multifuncionais e obter conclusdes mais completas e exatas sobre

o problema, causas e possiveis solu¢des (TEIXEIRA et al., 2012).
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Segundo Slack er al. (2002), para aumentar o rendimento desse método, &
importante evitar criticas que possam atrapalhar as chuvas de ideias, dessa maneira os
participantes poderao expor as suas ideias sem nenhum tipo de bloqueio ou trava. Quanto maior
a quantidade de ideias, melhor serd o processo de Brainstorming, visto que € fundamental que
existam solu¢des com diversos pontos de vista que possam ter ligacdo com a resolugdo do
problema.

De acordo com Nascimento (2011), existem dois tipos de Brainstorming, que sao o
estruturado e o ndo estruturado. No primeiro, sao feitas rodadas sequenciais, nas quais cada
pessoa deve contribuir com uma ideia em cada etapa. Ja no outro tipo, ndo hd uma sequéncia
especifica, as ideias podem ser expostas a qualquer momento, dessa forma é possivel se criar
uma atmosfera mais informal.

Conforme Davis (et al.,2001), o Brainstorming possibilita a elaboragdo de solugdes
criativas e inovadoras para os problemas e a eliminacdo de paradigmas pré-estabelecidos. O
clima de motivacdo e envolvimento proporcionado pela metodologia gera melhor eficicia nas
decisdes apresentadas pelo grupo, maior comprometimento com a¢oes € melhor sentimento de

dono e responsabilidade compartilhada por todos.
2.5.4 — Fluxograma

O fluxograma € uma representagdo grafica que mostra 0s passos a serem
compreendidos no processo, de forma que é conhecida a sequéncia. Além disso, por utilizar
simbolos, que estdo presentes no quadro 1, o fluxograma pode ser entendido com facilidade,

sendo simples a visualiza¢do de cada uma das etapas do processo (TEIXEIRA, et al., 2012).

Quadro 1 — Simbolos basicos de um Fluxograma

( ) Indica o inicio ou fim do processo
N —
Indica cada atividade que precisa ser executada
N
s % Indica um ponto de tomada de decisdo
-

> Indica a dire¢io do fluxo

Fonte: Adaptado de Slack (et al., 2002)
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Pelo estudo do fluxograma, pode-se descobrir eventuais falhas, que sao pontos que
merecem mais atencio para aplicacdo de melhorias. Assim, € possivel identificar o fluxo atual
ou o fluxo ideal de qualquer produto ou servigo para encontrar desvios, definindo claramente
os limites do processo (BARBOSA, 2010).

Para Trivellato (2010), o fluxograma também € utilizado como ferramenta de
comunicacdo, de compreensdo e de aprendizado, possibilitando identificar instru¢des
incompletas e atuando como guia da padronizago. E muito ttil na apresentagio e na anélise de
problemas, além do controle e da melhoria das atividades.

Segundo Neves (2007), torna-se necessdria e padronizagdo, e por conseguinte, o
entendimento do processo. Apds o término da constru¢do do fluxograma, podem ser
identificadas as oportunidades de mudanca, afim de alcancar as melhorias. Ainda segundo
Neves (2007), a criacdo de um modelo eficiente deve ser elaborada de maneira participativa
com o0s colaboradores envolvidos com a drea do fluxo que serd desenhado. Na figura 6 ¢

ilustrado um exemplo de fluxograma:

Figura 6 — Exemplo de Fluxograma
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Conforme Lista do Projeto

X

. Enviar ao Fornecedor
Receber Material,

Verificar conformidade

solicitando a Corregdo
do Material.

Y

com a lista do Projeto

&

Material
comprado esta
de Correto?

v

Trabalhar o Material, Produzir o
produto de acordo com o projeto Fim

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002)
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2.5.5 — Método dos cinco “porqués”

Segunda Corréa e Corréa (2012), o método dos “cinco porqués” ¢ uma ferramenta
de andlise que possibilita, por meio da formula¢do de uma dnica pergunta, WHY (Porqué),
aprofundar o entendimento a cerca de um determinado problema. Como € uma sequéncia de
perguntas ordenadas, de forma que a pergunta seguinte comesse sempre a respeito da resposta
anterior, a tendéncia € o diagndstico completo de diversas causas a respeito do tema que estd
sendo analisado. Na realidade, ndo € necessdrio que sejam exatamente cinco perguntas, podem
ser mais ou menos, € isso € decidido no momento que se encontra a causa raiz.

O método dos “cinco porqués” nada mais € que um meio de achar a causa raiz de
um defeito ou problema. Foi desenvolvida pelo Sistema Toyota de Producdo ao longo da
evolucdo de suas metodologias de manufatura apds a Segunda Guerra Mundial e €
especialmente util quando os problemas envolvem fatores humanos e interacdes no dia-a-dia
dos negécios. (NASCIMENTO, 2011)

Segundo Slack (et al., 2002) essa ferramenta possui alguns beneficios, como
identificar a solu¢@o da causa do problema. Além disso, apresenta com bastante clareza as
relagcdes entre as possiveis causas imediatas, que seriam as respostas das perguntas, com as

causas iniciais.

2.5.6 — Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, mostrado na figura 7, foi criado em 1943 pelo
Engenheiro Quimico e professor da Universidade de Toéquio Kaoru Ishikawa. Ishikawa
desenvolveu este diagrama para explicar a alguns engenheiros de algumas empresas japonesas
como os véarios elementos de um processo estavam inter-relacionados. Portanto, o diagrama €
também conhecido como diagrama de Ishikawa (ALENCAR,2008).

Conforme Davis (et al., 2001), a ferramenta € uma representacdo grafica usada
como forma de andlise para mostrar as causas ou fatores de influéncia, de um determinado
efeito ou problema. O diagrama de causa e efeito também ficou popularmente conhecido como
espinha de peixe devido a maneira que as informagdes sdao organizadas, lembrando o formato
de um peixe. Também pode ser chamado de diagrama 6M, pois cada um dos seis fatores comeca
com a letra “M”, que s@o mao-de-obra, meio ambiente, maquina, matéria prima, método e

medida.
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A espinha de peixe deve ser usada quando se necessita da verificacdo das possiveis
causas de um problema, ou seja, ter a relacdo entre a causa e o efeito das ndo conformidades
existentes. O diagrama de Ishikawa facilita a identificacdo das causas, que podem gerar um
defeito, proporcionando assim um entendimento mais claro em relacao as falhas e os fatores a
serem estudados para a sua redu¢ao (CAMPOS,2004).

Segundo BARBOSA (2010), quando se precisa identificar, buscar e destacar todas
as causas possiveis de um problema, deve-se utilizar o diagrama de causa e efeito, pois 0 mesmo
¢ utilizado para visualizar as causas principais e secunddrias de um problema, ampliando o
ponto de vista das possiveis causas deste e aumentando a andlise e o diagndstico das solucdes
em busca da melhoria continua.

Para Corréa e Corréa (2012), um interessante aspecto a ser observado € que este
diagrama ndo mostra, entre as possiveis falhas, qual € a principal causa do problema. O mesmo
apenas ordena os erros, facilitando a andlise e a solugdo dos problemas. E possivel utilizar o
desdobramento das causas em diagramas secundérios quando se quer estudar os problemas mais
complexos, pois assim € possivel evitar diagramas com excesso de informacao.

Conforme Werkema (1995), a espinha de peixe permite a ordenacdo das
informacdes, possibilitando a identificacdo das possiveis causas dos problemas, tendo o
diagrama a finalidade de resumir e mostrar as causas dos problemas estudados, fazendo o papel
de guia para identificacdo do problema raiz e para apresentacdo das medidas corretivas que

deverdo ser implantadas.

Figura 7 — Exemplo de Diagrama de causa e efeito

| Maquina ‘ | Pessoal

Falta de manuten¢ao Falta de treinamento
Equipamentos obsoletos Conversas paralelas
Produto
) com defeito
Jornada de trabalho excessiva Matéria-prima com defeito
Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte

Fonte: Adaptado de Ishikawa (1997)
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De acordo com Paladini (2009), essa ferramenta é amplamente utilizada na busca
de melhoria continua, que € essencial para conduzir até as possiveis hipdteses que causam a
anomalia. Para aplicacdo do Ishikawa, € recomendando realizar anteriormente um
Brainstorming, pois esta técnica auxilia na estrutura do raciocinio das pessoas para encontrar

as causas de um determinado efeito.

2.5.7-5W2H

Segundo BEHR (et al., 2008), cada uma das letras do SW2H sao de origem inglesa,
e servem para auxiliar e desenvolver respostas estratégicas com o propdsito de resolver uma
tarefa, ajudando a segregacdo de tarefas em determinado processo e analisando o
monitoramento de modo gerencial e de que modo os processos estdo sendo desenvolvidos. A

figura 8 resume o significado de cada letra:

Figura 8 — Explanacdo do SW2H

Pergunta Definigio

What (O que) Define o que sera realizado, contendo a explicagio a ser tomada, ou

seja, que acdo devera ser executada.

Who (Quem) Define quem sera o responsavel por realizar a acdo. Cada acdo deve
ter apenas um responsavel, como maneira de manter a credibilidade

da execucédo da acdo.

Where (Onde) | Define onde sera executada a agdo, podendo ser um local fisico ou

setor.

When (Quando) | Define quando sera realizada a acdo, com o prazo de inicio e fim da

acio.

Why (Por que) | Define o proposite da realizacdo desta agdo, apresentando a

finalidade da acdo a ser tomada.
How (Como) Define o detalhamento de como a agdo sera realizada.
How Much Define quanto sera o custo da agdo ser a realizada.

(quanto custa)

Fonte: O Autor
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De acordo com Trivellato (2010), o SW2H auxilia na organiza¢do com a
apresentacao das acdes e na definicao das responsabilidades, planejando as a¢cdes que deverdao
ser aplicadas. Essa técnica nada mais é que o checklist que descreve as atividades utilizadas
para bloquear as causas. Logo apds a coleta de dados, devera ser criado um plano de agdo,
para evitar as possiveis dividas que possam surgir a respeito da realizagdo de alguma acdo
pendente.

De acordo com Campos (2014), o método permite a defini¢do do plano de acao
capaz de excluir as causas apresentadas no diagrama de Ishikawa, e desta forma eliminar ou
reduzir o problema prioritario. Por meio desta técnica € possivel fazer o monitoramento das
atividades, facilitando dessa forma a vida do gestor e dos responsdveis, que podem ver
rapidamente o andamento das tarefas, assim como determinadas informagdes sobre as acoes.

Behr (et al., 2008) explica esse método como sendo um modo de estruturar as
ideias de uma forma organizada e materializada antes mesmo de ser implantado alguma
solucdo nas atividades. Essa metodologia possibilita que as informag¢des importantes para o

entendimento do plano sejam apresentadas através de respostas simples e objetivas.

2.5.8 — Folha de Verificagao

Segunda Werkema (1995), a folha de verificagdo pode ser uma tabela, uma planilha
ou até mesmo um formulario, que tem como principal objetivo facilitar a andlise de dados,
evitando comprometer a andlise e permitindo a imediata formacdo da situagdo, diminuindo
assim os erros. Esta ferramenta da qualidade € utilizada para registro de dados, no qual os itens
que deverdo ser verificados ja devem estar definidos, de forma que as informagdes sejam
coletadas de forma répida e muito precisa.

As folhas de verificag@o sdo indispensaveis para se obter qualidade, sendo utilizada
para tornas a coleta de dados o mais facil possivel. Seu formato € livre, mas deve ser simples,
de facil manuseio de capaz de fazer a comparacdo entre o realizado e o planejado. Esta
ferramenta, além de apoiar o monitoramento, ajuda a analisar a eficdcia das agdes corretivas
implantadas. (MARIANI, 2005).

De acordo com Aguiar (2006), “o objetivo da ferramenta € organizar, simplificar e
otimizar a forma de registro das informacdes obtidas por um procedimento de coleta de dados”.
Permite uma imediata compreensdo da realidade e uma 4gil andlise da situacdo, ajudando a
reduzir erros. Portanto, a folha de verificacdo tornou-se uma excelente forma de registro e

facilidade na organizacdo dos dados, como pode-se ver no exemplo da figura 9.
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Figura 9 - Exemplo aplicado de Lista de Verificacao

LISTA DE VERIFICACAOQ
Estagio de fabricacao: inspecdo final | Data: Ob/04/2006
Produto: plastico moldado Secgao: Expedicio
Total Inspecionado: 1.525 Inspetor: Jodo
Lote: 200BA001 Turno: A
Defeito Verificagao Subtotal
Marcas nas superficies |{ARRAL 17
Trincas AR 11
FPeca incompleta ARERRAERI 2B
Deformagao L 3
Cutros A 5
TOTAL 52
Total Rejeitado ARARRRAARAL 42

Fonte: Bastiani e Martins (2012)

2.5.9 — Histograma

O histograma, como as demais ferramentas da qualidade, € muito util para a andlise
de dados, e substitui o uso de tabelas complexas, deixando as informag¢des mais simples e
compreensiveis. Geralmente € utilizado para representar uma grande classe de dados numérico.

Montgomery (2012) cita que “o histograma ¢ uma representag@o visual dos dados
na qual podemos ver mais facilmente trés propriedades: forma, posi¢do ou tendéncia central
espalhamento ou dispersdao”. A construcdo do grafico de histograma ¢ feita a partir de tabelas
com os valores de varidveis que se desejam analisar.

Ainda segundo Montgomery (2012), o histograma representa a frequéncia de
ocorréncias em uma observacdo dividida em classes. Para operacionaliza-lo, Montgomery

(2012) d4 alguns direcionamentos:

e Use entre 4 e 20 classes;
e Use classes do mesmo comprimento;

e Inicie o limite inferior da primeira classe ligeiramente abaixo do menor valor

dos dados.

Na figura 10 tem-se um exemplo de um histograma com as suas classes definidas,

€ no eixo y encontram-se as frequéncias:
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Figura 10 — Exemplo de Histograma
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| | | |

Fonte: Adaptado de Montgomery e Runger (2002)

2.6 Conceitos de Desperdicio e seus maleficios

2.6.1 Os conceitos de desperdicio

O conceito de desperdicio vem sendo estudados desde a época de Henry Ford, como
ele mesmo relatou em seu livro “Principios da prosperidade”, em que sentiu necessidade de
cuidar melhor do emprego dos recursos de sua empresa, diagnosticando falhas de fabricacao

que desperdicassem os escassos recursos disponiveis.

Segundo Lopes de Abreu (1990):

“O desperdicio ¢ o uso dos recursos disponiveis de forma
descontrolada, abusiva, irracional e inconsequente. E o0 uso sem
necessidade, sem finalidade e sem objetivo definido. E o usar s para
gastar, para mostrar a posse de alguma coisa. O desperdicio no esta
ligado, necessariamente, ao uso da quantidade acima das necessidades
que se tem. As vezes se gasta pouco, mas se gasta mal, e isso também
€ desperdicio. Pode se manifestar através do uso de recurso em
quantidades e especificacdes diferentes das que sdo necessdrias.
Quando quantidade e qualidade estdo acima do necessario, depara-se
com as sobras, com o uso desnecessario e com custos exagerados. Sao
as chamadas ‘gorduras’. Se a utilizagdo ¢ abaixo das necessidades,
tém-se resultados deficientes e que ndo satisfazem.
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De acordo com SUSHIL (1990 Apud Reis, 1994), se identifica como desperdicio
todo tipo de produto “jogado fora”. O seu enunciado considera implicito: os recursos gastos
além do necessdrio; os gastos aquém do necessario, porém, mal-empregados com prejuizo para
a qualidade do produto; o uso indevido dos recursos disponiveis, bem como o uso dos recursos
errados; o uso pelo uso.

Uma outra definicdo considerada importante é a de SUZAKI (1987), homem da

fabrica da Toyota, mais voltado para o lado operacional:

“Sera tanto melhor, quanto menos se usa de equipamentos,
materiais, pecas, espaco de tempo de mao-de-obra, de acordo com o
absolutamente essencial para adicionar valor ao produto. Se ndo for
assim, ¢ desperdicio. ”

2.6.2 Maleficios dos desperdicios

Ainda segundo Sushil (1990), do ponto de vista da concep¢do sistémica, se
considera desperdicios quando as quantidades introduzidas (Inputs), no subsistema de producdo
(processos), ndo correspondem ao minimo e ao estritamente necessdrio para a fabricacdo dos
produtos (Outputs). Do ponto de vista de Lopes Abreu (1990), que entende por desperdicios
nio s6 o fato de se gastar mais, mas também gastar menos, porém, comprometendo-se a
qualidade do produto, a defini¢cdo de Sushil € satisfatéria. O processo de entrada, processo e

saida € exemplificado na figura 11.

Figura 11 - Sistema Input — Processo - Output

S e DEwERDmIOS

-—
PROCESSO # OUTPUT /—

Fonte: Sushil (1990)
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Conforme Hay (1988, Apud Reis, 1994)), as atividades que ndo modificam
fisicamente um produto ndo lhe agregam valor, sdo apenas custos. Sdo, portanto, desperdicios,
passiveis de eliminacdo, atividades como inspecdo, mover algo de um lado para o outro,
armazenamento, dentre outras atividades, muitas das quais auxiliares da produ¢do, enquadram-
se perfeitamente no conceito de desperdicios.

Sushil (1990) reforca que alguns desperdicios sdo inevitdveis no funcionamento de
qualquer empresa. Sendo assim, de preferéncia, o objetivo principal de qualquer administracao
deveria ser reduzir a0 maximo todas as formas de desperdicio, de modo a ser fazer melhor uso
dos recursos disponiveis

Para Deming (1986, Apud Reis, 1994), os esforcos no sentido de reduzir, ou cortar,
ou eliminar os desperdicios ndo podem parar, devendo funcionar como uma espécie de Kaizen
dos desperdicios, isto €, uma melhoria continua dos niveis de desempenho da empresa, através
do diagndstico e da pratica de programas de reducdo de desperdicios. A cada novo padrio de
desperdicios atingidos, outros padrdes seriam estabelecidos, e eles seriam cada vez mais altos,
representando niveis de desempenho constantemente melhores.

O sistema cada vez mais aperfeicoado aproveitaria melhor o input total, produzindo
mais outputs desejaveis ou Uteis, com 0s mesmos recursos, ganhando com isso a empresa, 0s

clientes, a natureza e toda a humanidade (Sushil, 1990).

3 Estudo de Caso

3.1 — Caracterizacao da Empresa

A empresa em estudo foi fundada em 2010, iniciando suas operacdes em 2012, e
tem como area de atuacdo a manufatura de pds para turbinas de geracdo de energia edlica e o
servico de manutencao das mesmas. A organizagdo produz em trés turnos e conta com uma
equipe altamente qualificada, composto por mais de 1500 funcionérios, com capacidade para
agregar valor e capacidade ao produto. O grande desafio da empresa € buscar seu espago em
um mercado que possui mais de 200 mil turbinas edlicas ativadas no mundo.

Segundo dados da ABEéolica (2013), Entre 2007 e 2013, a producdo anual de
energia proveniente de aerogeradores mais do que triplicou, passando de 93.000 Megawatts
(MW) para 318.000 Megawatts (MW). No Brasil, esse mercado também vem em crescente, pois
a previsdo € de que o pais passard dos atuais 8,7 mil MW em 2016 para 24 mil MW nos

préoximos oito anos, representando 11,5% de toda a energia gerada no pais até 2024. Até o fim
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do ano de 2016, a capacidade instalada deve chegar a 11 mil MW. A energia proveniente das
forcas dos ventos € a que representa maior crescimento no pais, aumentando 57% da capacidade
instalada de 2015 em relacdo a 2014. No ano de 2015 foram inauguradas mais de 100 usinas
edlicas em todo o paifs, com investimentos estimados de R$ 19,2 bilhdes de reais.

Neste cendrio de crescimento econdmico do setor de energia edlica, foi fundada a
empresa em estudo, que atualmente tem capacidade para produzir 2000 pds por ano, advindas
de 3 clientes, até o momento, € mais um com operag¢ao iniciando no segundo semestre de 2016.
Sao fabricados 4 modelos de pds, 1 para cada cliente, com os comprimentos de 62 metros, 56
metros e 57 metros, sendo estes distribuidos em usinas edlicas tanto do Brasil, como em
diversos paises do mundo em que os clientes da empresa possuem atuagdo. No Brasil, a maioria
das pas da empresa estdo concentradas da regido sul do pais.

Estrategicamente localizada a apenas 15 quildometros do Porto do Pecém, a empresa
estd inserida no mercado de energia edlica com um prego competitivo em relacdo aos
concorrentes, € vem em um crescente de faturamento de cerca de 47% ao ano. Sua missio e
visdo estdo vinculadas ao programa estruturado na empresa no ano de 2015, chamado ventos

do futuro, cujas metas a serem alcancgadas até 2018 sao:

e Ser umas das 10 melhores empresas para se trabalhar no Ceard
e Ser uma das 100 empresas mais sustentdveis do Brasil

e Ser umas das 1.000 maiores empresas do Brasil
Todas essas metas sdo sustentadas nos pilares:

e Qualidade

e Seguranca

¢ Financgas

e Sustentabilidade

e Pessoas

Todos os pilares estdo baseados no 5S, pois a empresa acredita que realizando os 5
sensos como base, alcancara seus resultados de forma duradoura e eficaz. O negdcio da empresa
€ focado em energia renovavel, assim a mesma busca um compromisso com a sustentabilidade
em todos os passos da fabricagdo, da movimentagdo e da instalacdo, garantindo o melhor para

os colaboradores e também para a populacgao.
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3.2 — Caracterizacao do Produto

As pés para turbina edlica produzidas na empresa em estudo sdo compostas
principalmente por fibra de vidro ou fibra de carbono (50%), Resina Epoxi (35%), Material de
niicleo de PVC e madeira balsa (5%), adesivo estrutural (3%), tintas (2%) e outros (5%).

A composicdo da pd, como mostra a figura 12, € feita com fabricacdo de
componentes separadamente, para depois ser montado o produto final. Pode-se classifica-los

em pré-fabricados e componentes principais. Os pré-fabricados sdo listados abaixo:

e Raiz intra e Raiz extra
e Sparcap intra e Sparcap extra

e 4 Pecas de Almas
Os componentes principais sao:

e Casca Pressdo

e Casca Sucgdo

Figura 12 — Componentes de uma pa Edlica

Casca Extra

l

Raiz
Casca Intra

Fonte: Empresa em estudo (2013)

Outra caracteristica importante do produto para entendimento do trabalho, € a
definicdo do Raio da pa. O raio € a medi¢do longitudinal em milimetros da raiz, que € no inicio

da pa, até a ponta, entdo quando se fala no raio 8000, por exemplo, estamos falando da regidao
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que estd a 8000 milimetros (8 metros) da raiz da pd. O raio é tdo cumprido quanto o
cumprimento da pa, onde o raio de valor maximo € a ponta, também chamada de tip, que define
0 seu cumprimento.

Todos os produtos que compde uma pa edlica encontram-se em uma lista técnica,
que nada mais € que uma lista que mostra todos os produtos que precisam ser utilizados no
processo de fabricagdo da pd com as suas respectivas quantidades exatas de consumo. Caso a
quantidade consumida esteja abaixo na lista técnica, o produto pode apresentar defeito, caso
esteja acima, significa que estd sendo consumido mais que o necessdrio e que € preciso reduzir
0 consumo.

Dentro da empresa, a pa é transportada entre os setores, como por exemplo no
transporte dos pré-fabricados até a casca para colagem ou no transporte da pd fechada para o
carregamento ao cliente, através de pontes rolantes, que tem capacidade de transportar cargas

de muitas toneladas.

3.3 — Caracterizacao do Processo Produtivo

A figura 13 representa de uma maneira diddtica o processo produtivo da produgio
de uma p4 edlica. Na primeira etapa, deve-se fazer a limpeza dos moldes das cascas, retirando
restos de resina, fibra de vidro, entre outros residuos. A limpeza do molde deve ser muito bem
feita para que nao permane¢a nenhuma sujeira na superficie, caso contrdrio, acumulam-se
materiais de pecas anteriores, contaminando as novas pecas. Apos limpar o molde, ocorre a
segunda etapa, que € a sobreposi¢ao de camadas de fibra de vidro ou fibra de carbono.

Apo6s a segunda etapa concluida, inicia-se a terceira etapa, que é a de vicuo e
infusdo, na qual ocorre a montagem do plano de infusdo. Este plano serd responsdvel por
espalhar de maneira homogénea a resina pelas camadas de fibra de vidro. Consequentemente,
coloca-se um pléstico inerte a resina sobre toda a extensao do molde, para que ocorra o processo

de retirada do ar, ou seja, forma um bolsa de vacuo sobre o molde.
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Figural3 — Processo de fabricacdo da pa edlica

Fonte: O Autor

Posteriormente, acontece o processo de infusdo (Figura 14.1), no qual € aplicada a
resina uniformemente por toda a casca. A casca passa por um processo de cura, no qual se
solidifica as camadas de tecidos, e consequentemente, endurece as mesmas. Apds a cura, as
almas que promovem um apoio adicional em flexd@o e cisalhamento sao colocadas em uma das
cascas (Figura 14.2), e depois desta etapa, o molde é fechado (Figura 14.3). Finalmente, as
cascas sao coladas, apresentando o produto em seu formato final (Figura 14.4), e em seguida, a
pa é retirada do molde, em um processo conhecido como desmoldagem. No dltimo passo, a pd

€ pesada, lixada, pintada e embalada para ser entregue ao cliente.



51

Figura 14 — Esquema de Fabrica¢do de Pas Edlicas

1z oy 2. ™

Fonte: Hustman (2015)

Sdo feitas inspecdes de qualidade durante todo o processo, € um dos mais
conhecidos € o teste de ultrassom, que literalmente realiza ultrassom em toda a pa para
identificar gaps. Durante esse processo, podem ser identificados reparos necessarios, onde é
refeito o processo de infusdo para a pd ficar exatamente conforme as exigéncias do cliente.
Outro teste que € realizado € o de vacuo, que identifica se ficaram bolhas de ar na pa no processo
de infusdo. O cliente possui representantes dentro da fébrica que acompanham todo o processo
produtivo.

O processo de carregamento da pa € muito delicado, ja que a mesma pesa cerca de
aproximadamente 30 toneladas e tem em média 60 metros de comprimentos. O transporte €
feito em um carro que, por lei, tem que contar com um carro “batedor” na frente e atras, ou seja,
um carro guia na parte frontal e traseira. Porém, o processo e a logistica de transporte da pa é

de total responsabilidade do cliente, ndo tendo a empresa, nenhuma decisao sobre isto.

3.4 — Estrutura do Estudo de Caso

O seguinte trabalho se desenvolveu com a aplica¢do do ciclo PDCA para o problema de
excesso de consumo de Massa de Colagem, matéria prima especifica usada no processo de
fabricacdo de pds edlicas, com foco na reducdo dos desperdicios. Este trabalho se deu com
utilizacdo de um grupo interfuncional de resolucio de problemas, também chamado na empresa

de grupo de melhoria.
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A metodologia aplicada foi o MASP, em suas respectivas fases, seguindo o fluxo do
PDCA, com etapas anteriores e posteriores que facilitaram a implantacdo. Na figura 15, o

fluxograma descreve as etapas de realizacio do trabalho.

Figura 15 — Etapas do Estudo de Caso

Fonte: O Autor

3.4.1 — Etapa 1: Coleta de dados para analise de desperdicios

A coleta do histérico de consumo de Massa de colagem é a etapa em que serdo
coletados todos os dados de uso de massa no horizonte de um ano, de janeiro de 2015 a janeiro
de 2016. Esses dados foram retirados do préprio software da maquina, que apds a finalizacao
da atividade, ja emitiu todos os consumos em Quilograma. Esta etapa precisou ser realizada
para que tivéssemos nimeros confidveis que nos permitiram fazer andlises precisas de porque

0 consumo estava acima do esperado.

3.4.2 — Etapa 2: Formacgao do Grupo Interfuncional de Trabalho

Esta etapa consistiu em formar um grupo interfuncional de trabalho, que foi

formado por vérias areas da empresa que estavam envolvidas no processo de fabricacdo que
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utiliza massa de colagem. Isto foi feito através de reunides semanais que garantiam O
acompanhamento das acdes, com a inten¢do de que cada um, na sua drea de conhecimento e

atuagdo, podesse contribuir na resolugdo rapida e eficaz do problema de alto consumo.

3.4.3 — Etapa 3: Aplicacdo do MASP com uso de ferramentas da Qualidade

Esta etapa consistiu na implantacio da metodologia de andlise e solucdo de
problemas, que foi realizada com base nas etapas do ciclo PDCA e com auxilio do uso das
ferramentas da qualidade. Esta etapa foi realizada para que chegdssemos a causa raiz do
problema e atingissemos o objetivo final de reduzir o consumo.

No quadro 2, podemos observar as etapas da aplicacdo da metodologia MASP, e

sua correlagdo com o PDCA e as ferramentas da qualidade.

Quadro 2 — Etapas de Aplicacdo do MASP

Identificacdo do o _
Defini¢do dos problemas Grafico de Pareto
Problema
Estratificacdo, grafico de
Observacao Andlise do problema definido
Pareto
Andlise e identificacdo das Brainstorming, grafico de
Analise
causas Pareto
Estabelecimento do Plano de
Plano de Acao _ SW+2H
Ac@o para melhoria
Execucao Execucao do Plano -

Verificacao e atuacao

corretiva

Padronizacao

Conclusao

ApOs as acdes tomadas,
verifica-se a eficdcias destas
Elaboragdo de padrdes,
treinamentos e criacao de
controles

Levantamento dos resultados

alcancados

Gréficos de controle,

histogramas

Grafico de controle

Fonte: O Autor
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3.4.4 — Etapa 4: Disseminacdo do método de melhoria na empresa

Esta etapa consistiu na disseminacdo da melhoria em um programa de melhores
praticas, para estimular os funciondrios a sempre manterem um baixo nivel de consumo de
matéria prima. Foram utilizados diversos métodos de estimulos aos operadores, que os
mantivessem sempre motivados e aptos a consumirem a menor quantidade de matéria prima

durante a producdo, além de um programa de valorizacdo de ideias.

3.5 — Etapa 1: Coleta de dados para analise de desperdicios

A massa de colagem € retirada de uma mdaquina chamada misturadora de massa,
mostrada na figura 16. Nesta maquina, existe um software instalado, que faz a contagem de
consumo desde o inicio da aplicagdo, até o fim da aplicacdo da massa para o fechamento e emite
suas informagdes em um pequeno painel portatil. Para que os dados pudessem ser consolidados
e estudados, foi elaborado um formulario, também conhecido como folha de verificacio, para
acompanhamento da maquina misturadora de massa.

Essa folha de verificacdo, que € ilustrada na figura 17, foi elaborada com a
colaboracdo de todos os operadores, que participaram de uma sessdo de brainstorming, em que
citaram todos os pontos importantes de verificacdo. O operador de cada turno passou a receber
essa folha, e nela contém um check list com itens bésicos, como se a maquina foi desligada da
maneira correta, qual a temperatura da massa de colagem, se todos os dispositivos de seguranca
da mdquina estavam devidamente acionados, e também a quantidade de massa de colagem
consumida no turno.

No turno administrativo do dia seguinte, a analista do setor recolhia os formularios
e consolidava todos os dados uma planilha, que se transformou no objeto de estudo para
aplicagdo do MASP, pois no mesmo podia-se identificar um claro desvio de consumo em
relacdo ao orgado, e além disso, o formuldrio tornou-se objeto para identificacdo de causas
paralelas que podiam estar causando problemas de alto consumo, como, por exemplo, a

temperatura da massa de colagem no momento da colagem.



Figura 16 — Maquina misturadora de massa de colagem

Fonte: O Autor

Figura 17 — Folha de verificagdo do uso da massa de colagem

Formulario - Uso da Maquina de Colagem

Dia:
Turno:
Cliente:
Molde:

1- O botdo liga/desliga esta devidamente
acionado?

2- O sensor de seguranca esta funcionando?
(Teste)

3- Existem riscos visiveis na atividade?

4- Todos os EPI's estdo sendo utilizados?

5 - Qual a temperatura da massa de colagem?

6- Qual o consumo da massa de colagem (Em
kg) no fechamento?

7- Apds o fim da atividade, a maquina foi
desligada?

8- Raios da pa com desvio:

9- Operador Responsavel:

10 - Data de entrega:

)

D

Fonte: O Autor
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3.6 Etapa 2: Formacao dos grupos interfuncionais de trabalho

Para que o MASP fosse aplicado da melhora maneira possivel, sendo aplicado em
todas as suas etapas e com a colaborac¢do de todos que sao especialistas em cada assunto, foi
criando um grupo interfuncional de trabalho. Esse grupo envolveu pessoas das seguintes dreas:

¢ Engenharia de Processos

¢ Engenharia da Qualidade

¢ Engenharia do Produto

¢ Producdo

¢ Planejamento e Gestdo

¢ Consultoria especializada em gestdo da rotina

Essa configuragdo foi definida para que todos que tem algum envolvimento com o
processo de colagem estivessem presente, no intuito de enriquecer as informacdes técnicas e
também ganhar tempo de andlise. Esse grupo segue uma rotina de reunides de duas horas a cada
uma semana. O lider do grupo, que fazia parte do time de planejamento e gestdo, e este autor,
como participante, eram responsdveis por elaborar as andlises do fendmeno e estratificacdo dos
dados antes das reunides iniciarem, e apos o inicio das reunides, realizar andlise de causa,
proposic¢do das acdes, execucao das agdes, verificacdo, e quando validada a eficacia das acdes,
iniciou-se a padroniza¢do. Além das fung¢des citadas, o lider comandava a reunido e avaliava os
itens de controle do projeto, fazendo comparagdo de eficicia das acdes. No quadro 3, tem-se o

cronograma em que o projeto foi realizado.



3.7 Etapa 3: Aplicacao do MASP com uso das Ferramentas da Qualidade

3.7.1

Quadro 3 — Cronograma do Grupo de Trabalho

Levantamento das

informacoes

Analise do

Fenomeno

Analise de causa

Execucao das

acoes

Verificacao das

acoes

Padronizacao

Definicao de itens

de controle

Acompanhamento
dos IC’s
Implantacao do

programa

melhores praticas

Fonte: O Autor

Identificacdo do Problema

57

Para identificacdo do problema, iniciou-se pela andlise do indicador desvio de

consumo, que mostra em um grafico de Pareto quanto o desvio de consumo de varios materiais

diretos estourou em relac@o ao or¢ado para o més.



58

Com o gréfico 1, obteve-se uma comparagdo entre os principais consumos de
materiais utilizados na p4, para atuar naquele que se teve mais desvio do consumo real com o
or¢ado.

Graéfico 1 — Comparacdo entre o consumo real e o orcado de materiais diretos

Consumo Real X Or¢ado
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Fonte: O Autor

Pdde-se perceber que o maior desvio do orcado em relacdo a meta € de massa de
colagem, e que sinaliza a necessidade de atuar neste problema de forma mais especifica.
No gréfico 2, observou-se também uma comparacdo, em porcentagem, dos

materiais que mais desviam em relacdo ao consumo org¢ado.

Griafico 2 — % de Desvio dos Materiais Diretos (Real X Or¢ado)

Desvio de Consumo (Real X Or¢ado)

15,00% 12,60%

0,
10,00% 2,04%
9 2,46%
5,00% o 1,00% )
0,00% [ | —— 0%
= G Massa de  Fibra de Vidro Tintas Outros Fixadores Nucleo
Rt Colagem Primarios -0,03%
-10,00%
-15,00% -12,40%

M Desvio de Consumo de Massa

Fonte: O Autor
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Também foi observado que o mais desvio de consumo em porcentagem € de massa
de colagem. Dessa forma, o problema € definido como: Alto consumo de massa de colagem em

relacdo a meta, gerando um aumento significativo de orcamento.

3.7.2 Observacao (Andlise do fendmeno)

Na fase de observagdo fez-se necessdrio ir a campo para entender como € o0 processo
de colagem e fechamentos das pas. Primeiramente, foi observado a quantidade de massa que
era utilizada, oriunda das etapas do processo de fabricacdo da pa para turbinas edlica.

Na figura 18 foi registrado o momento de fechamento da pd, que é o processo que
mais consome massa de colagem durante a operagcdo. Foi possivel observar o processo de

aplica¢do de massa de colagem em toda a borda da p4 edlica.

Figura 18 — Processo de Colagem e Fechamento da P4 Edlica

Fonte: O Autor

A partir da coleta dos dados, foi feito um estudo para observar a quantidade de
massa de colagem utilizada por pd, para estimar-se a variagdo de consumo. O gréfico 3
apresenta o consumo de massa de colagem rateado por p4, e através dele, foi possivel analisar

os desvios de consumo por unidade produzida.



Griafico 3 — Consumo de massa de colagem por pa
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Para a andlise nao foi levada em consideragdo a pa 334, pois a mesma passou por

retrabalho e teve um consumo de massa fora da curva. Selecionou-se entdo as pds com maior

nimero de excesso de consumo de massa e fez-se um levantamento de qual regido (Raio) da

pa se encontravam os maiores desvios de consumo. O gréfico 4 mostra a divisdo de consumo

de massa por raio de aplicacdo.

Grafico 4 — Frequéncia de desvio de consumo por raio
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Fonte: O Autor
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Pode-se constatar que as regides que possuem maior consumo de massa de colagem

sao do Raio 18000 até o raio 57000. A regido mais proxima da extremidade mais grossa da pa

necessita de maior quantidade de massa de colagem, que € justamente proximo ao fim da pa.
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Com as informagdes levantadas e as regides de maior consumo claramente
definidas, pode ser investigado o problema com maior detalhe para que se encontrassem as
causas. Outros resultados puderam ser concluidos com essas andlises, e pdde-se tomar decisdes

de ver e agir, ou seja, agdes imediatas, que impactaram nas posicdes definidas.

3.7.3 Analise da Causa

Para se obter dados completos, a anélise de causa foi feita baseada em fatos e dados,
além de testes de produgdo. Quanto ao processo de andlise, foi importante observar que mesmo
estando presente formalmente na terceira fase, a mesma foi aplicada durante todas as outras
fases, com o intuito de melhorar continuamente a aplicacdo do MASP.

A primeira andlise realizada foi a partir da regido do raio que ocorreu mais excesso
de consumo de massa, que foi entre o raio 18000 e o raio 52000, ou seja, mais préximo da raiz
da pd. Foi feito um brainstorming com o grupo interfuncional para identificar as possiveis
causas de excesso de cola nesta regido. No quadro 4, foram coletados os principais dados

obtidos durante a chuva de ideias dos participantes.

Quadro 4 — Causas de Excesso de Consumo de Massa de Colagem

Causas

Alta espessura de colagem - aproximadamente 7-10 mm (regulagem das almas)

Falta dispositivo de gabarito adequado

H4 mais largura de colagem do que gabaritos

Diferenca de habilidade entre aplicadores (treinamento da operacao)

Variagdo da velocidade de aplicacdo

Parametros de temperatura da massa

Fonte: O Autor

A partir dessa sugestdo de possiveis causas, foi montado o diagrama da Ishikawa,
presente na figura 19, que procura os principais problemas que estdo causando desperdicios

no processo de fabricacao.
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Figura 19 — Diagrama de Ishikawa com as causas de excesso de massa de colagem
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Fonte: O Autor

Considerando-se as analises coletadas, percebeu-se que os maiores problemas estio
relacionados a variagdo da espessura da massa de colagem aplicada, como também ao
dispositivo de gabarito, que dd a quantidade correta de massa a ser aplicada. Os mesmos
encontravam-se em quantidade insuficiente ou nio atendiam ao requisito desejado, ou seja, o
gabarito, que deveria ser a medida correta de aplicagdo, estava propiciando aplicar mais que o
necessario.

No gréfico 5 foi observado a relacdo entre a quantidade de massa aplicada e o
desvio de espessura, percebendo-se entdo, quais os raios ou regides da pd com maior espessura

de aplicacdo
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Griéfico 5 — Correlagdo entre a quantidade de massa aplicada e o desvio de espessura

Correlagdo gréfica entre a quantidade de massa aplicada e o desvio de espessura
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Fonte: O Autor

Pdde-se perceber através da observacao do grafico que as maiores espessuras de massa de
colagem aplicadas se encontram entre os raios 39000 e 59000, ou seja, na ponta da pé, que € a
regido mais sensivel durante o fechamento da mesma.

Para melhorar o nivel de anédlise da causa do alto consumo de massa na aplicacao,
foi utilizado o método dos 5 “Porqués”. No quadro 5, foi tabulado a formulagao das principais

causas de alto consumo, até chegar-se na causa fundamental.

Quadro 5 — Aplicagdo do método dos 5 “Porqués”

1° Porqué O consumo de massa nos Raios finais da pa estdo altos

2° Porqué A espessura da camada de massa estd acima do especificado

3° Porqué A aplicacgdo estd sendo feita de forma padronizada

4° Porqué O gabarito estd fora do especificado e os operadores nio estdo

suficientemente treinados

Fonte: O Autor

Conclui-se que a regido que tem maior consumo de massa de colagem € também a
regido que tem maior desvio de espessura, o que € propiciado pela confiabilidade incerta do
gabarito, mas ndo se pode afirmar que esta € a Unica causa, pois existem regides que ocorrem

desvio de aplicacdo de massa, porém nao ocorrem desvio na espessura da massa.
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Essa é configurada como a causa principal do problema, porém nao € a tnica, pois
outras causas foram levantadas no brainstorming, como a diferenca da habilidade entre os
operadores e a variancia na velocidade de aplicag¢do. Na fase seguinte, a do plano de acdo, foi
realizado o plano para mitigacdo das falhas.

O que entra como segunda causa principal, € justamente a falta de treinamento da
operacdo, para que existisse um trabalho homogeneizado, pois foi percebido que a velocidade
e a forma de aplicacdo ndo eram uniformes, e foi proposto um novo método de treinamento

pratico, que entrard no plano de acgao.

3.7.4 Plano de Ac¢ao

O plano de ac¢do foi criado ndo somente para atuar na causa do problema, mas
também como ferramenta de controle das acdes do grupo interfuncional. Por ser o grupo
composto por muitas pessoas, fez-se necessdrio a gestdo das atividades realizadas por cada
participante do grupo. Todas as agdes da reunido anterior sdo acompanhadas no inicio da
proxima reunido, assim como s3o descritas novas acdes para a reunido vigente no fim da
mesma.

A empresa possui uma planilha padrdo para inserir agdes, e como a acdo € de um
grupo interfuncional, a mesma possui diversos responsédveis de diversas dreas.

O quadro 6 apresenta exemplos de algumas acOes inseridas durante a realizag@o dos

trabalhos.



Quadro 6 — Plano de Acdo para Acompanhamento das ac¢des
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Gabaritos

com formato

Produgao tem

dificuldades em

Realizar a

marcacdo dos

de massa

que propiciam | diferenciar gabaritos Coord. 23-Apr-
_ _ 23-Mar-16 OK
a fuga da visualmente qual existentes coma | Manut. 16
massa pelas | gabarito é de cada identificacdo AW
laterais cliente e WB
Gabaritos )
Necessidade de Acompanhar a
com formato
o identificar de forma | aplicacdo a cada 5
que propiciam | Coord. 27-Apr-
detalhada em que metros do gabarito 25-Mar-16 OK
afuga da _ _ Eng. 16
regides da pa os existente para
massa pelas _
. desvios sdo maiores | aplicagdo de massa
laterais
Necessidade
de melhor Necessidade de Apontar o
Lider 2-May-
controle do identificar as regides | consumo de massa Prod 23-Mar-16 16 OK
rod.
consumo da | de forma detalhada. por regido da pa
massa
Falta
Gabaritos utilizados
dispositivo Fabricar os
atualmente ndo sdo ) Coord. 2-May-
adequado gabaritos de teste 23-Mar-16 OK
_ suficientes para a Manut. 16
(mais de colagem
_ aplicacdo 6tima
gabaritos)
Falta de
padronizacdo Treinar os Anal.
Falta de treinamento 25 —Mar - |26 —Mar
do processo colaboradores na | De OK
dos operadores 16 - 16
de aplicagdo aplicag@o de massa | Trein.

Fonte: Empresa em estudo (2016)

E possivel perceber que o quadro refletiu nas acdes as necessidades de resolucao

das causas fundamentais dos problemas ja detectados.
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A partir das a¢des sugeridas e decididas no plano de a¢do, que € ferramenta baseada

no SW2H, iniciou-se a fase de plena execucao.

3.7.5 — Execugdo

Para executar as a¢des, foi criado um fluxo a ser seguido:

1- Criar desenhos, registros e especificacdes para preparar a mudanga no processo
produtivo;

2- Acompanhamento da implementac¢do das acdes

3- O time de engenharia valida as alteragOes realizadas durante a execucdo das
acoes;

4- As mudancgas sdo registradas no livro de materiais, juntamente com a mudanga
da quantidade de materiais consumidos;

5- Ap6s verificada a eficdcia das acgdes implementadas, as mesmas foram

registradas nos procedimentos operacionais padroes.

As principais agdes realizadas, ou seja, aquelas que trouxeram mais resultados,

foram:

e Fabricar os gabaritos de teste de colagem, pois desta maneira, foi padronizar a
maneira de preencher o espaco com a massa de colagem
e Treinar os colaboradores na aplica¢do de massa, pois desta forma o trabalho ficou

padronizado nos trés turnos, homogeneizando o processo de aplicagao.

Logo apds a execucdo das acdes do plano de agdo, € necessdrio verificar a eficicia

das mesas, que € uma atividade prevista no proximo passo.

3.7.6 Verificacao das Acdes

Para fazer uma verificagdo bem-feita, foram realizadas andlises com alto nivel de
detalhe por pa apos cada agdo executada. Com essas informacdes, foram elaborados novo
gréficos para comparar os novos resultados com os resultados anteriores, € mostrar a evolugao
dos numeros.

A partir da pa 408, as acOes foram implementadas, assim foi possivel notar que

desde a implementacdo das primeiras agdes, os resultados foram obtidos com uma visivel
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aproximacao dos valores de consumo, e em um segundo momento, a partir da p4 426, percebeu-
se claramente um declinio no nivel de consumo.
No grifico 6, tem-se uma compara¢do do consumo em kg por pd, antes de iniciar-

se o trabalho de aplicacdo do MASP.

Griafico 6 — Consumo de massa de colagem por p4 antes da aplicacdo do MASP

Massa para Fechamento (kg/pa)
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Fonte: O Autor

Neste gréfico pode-se perceber claramente a despadronizacdo do consumo por unidade
produzida, onde os valores variam desde o valor minimo de 450 kg, até um valor maximo de
quase 1000 kg, ficando sempre em uma média préxima de 750kg. Estes valores sdo
considerados muito alto, quando comparados aos valores de consumo estimados, o que
demonstrou o grande desvio de consumo antes do projeto iniciar.

No grafico 7, pode-se observar o consumo de massa de colagem por pa logo apds a

aplicacdo do MASP com significativas melhorias.
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Griafico 7 — Consumo de massa de colagem por pa apds a aplicacdo do MASP

Massa para Fechamento (kg/pa)

800 ==
?EI{} ————————————— — — —I|
65 - 08
600
500
400
3040
200
100
0
O3 Oh O = & &0 =1 Ny WD P~ O O O e *ﬂ"fll\-ﬂ'hmmgﬂ"hlm
o R e T e e T e T T T T e e B e DO O e’ O e Ot O ot IO IOt O I s O o T T ]
b e - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - o -
s Fechamento  =—Média = = Maior Valor henor Valor

Fonte: O Autor

Neste grafico € possivel observar a grande padronizacdo do consumo, com um valor
minimo de aproximadamente 600kg, e um valor mdximo de 700kg, diminuindo quase 300 kg
em relacdo ao valor mdximo do grafico anterior. A média de consumo manteve-se em torno de
660kg até a pa 425, declinando para a média de 608 kg a partir da pd 426. O gréfico reflete
claramente os resultados positivos obtidos com a implementacdo do MASP. Com as melhorias

confirmadas, pode-se partir para o proximo passo, que € o passo de Padronizagdo das acdes.

3.7.7 Padronizagao

Com as andlises realizadas na fase anterior, e com a verificacdo da eficicia das
acoes, foram criados procedimentos operacionais padrdes para o processo de colagem e
fechamento, falando exatamente a quantidade de massa que deve ser aplicada, o gabarito
correto a ser utilizado, o passo a passo de como a operacao deve ser realizada, além de outros
pontos, como os EPIs que devem ser utilizadas na realizacdo da operacdo. Os resultados
mostram que a melhoria s6 foi possivel devido ao envolvimento de todos, que foram essenciais
para atingir os objetivos do dia a dia.

O préximo passo de padronizacdo € a aplicagdo do ciclo SDCA, em que serdo

seguidas as seguintes diretrizes.
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1- Padronizagdo: Criacdo do POP da operagdo

2- Execucdo: Executar o que estd descrito no POP todos os dias

3- Verificar se estd sendo exatamente o descrito no procedimento, pode ser feito
com a utilizacdo de check lists.

4- Acdo Corretiva: Caso haja alguma mudanca no processo ou no produto que
precise corrigir o procedimento, assim como uma melhoria, faz-se uma alteragdo no

procedimento.

Caso os resultados obtidos com 0 SDCA ndo sejam satisfatorios, serd necessario
dar inicio a um novo ciclo PDCA, para assim poder buscar as novas causas fundamentais do
nao atendimento das metas e refazer a etapas principal, que € o planejamento, para prevenir as
acoes dos efeitos indesejados.

As acdes que tiveram sucesso neste trabalho foram repetidas e reaplicadas para
todos os processos semelhantes de outros modelos de produto, por meio da mudanca do
procedimento, projeto de produto e treinamento da operagdo, garantindo um bom desempenho

de toda a empresa.

3.8 Etapa 4: Disseminacio do método de melhoria na empresa

Visando estimular os operadores a seguirem os procedimentos operacionais padroes
e manterem a economia no consumo de resina, foi realizado um programa de melhores préticas,
em que foi elaborado um gréifico de gestdo a vista, com o ranking do consumo de varios
materiais diretos, incluindo a massa de colagem, por turno e por setor. Desta forma, estimulou-
se nao sO a competi¢do saudavel, mas também impactou a saude financeira de forma positiva.

Na figura 20, tem-se o quadro utilizado para medi¢ao do consumo por turno.

Figura 20 — Ranking de melhores praticas de consumo de massa colagem

Consumo de Massa de Colagem Em Kg

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 STATUS
TURNO A
©
TURNO B
()
TURNO C )

Fonte: Empresa em estudo (2016)
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A empresa disponibilizou, para todos os operadores do turno vencedor, o dobro do
vale alimentacdo do més, dessa forma, o operador pode se manter sempre motivado, e além
disso, o entendimento de que a melhoria desse processo é de grande valor, ficou visivel para
todos da fabrica.

Estimula-se também que ideias relacionadas a redu¢do dos niveis de consumo sejam
dadas no programa de ideias que ja é implantado e infundido na empresa, chamado VISA —
Visando Melhorias e Sugestdes na Aeris. Para participar desse programa, o funciondrio
preenche um formulério com a sua ideia, e ao fim do ano, as dez melhores ideias sao premiadas
com grandes prémios em dinheiro. O formuldrio para apresentacdo de ideias esta representado

na figura 21.

Figura 21 — Formuldrio para gestdo de Ideias

isa FORMULARIO VISA F.RH.11.03

NOME: MATRICULA:

SETOR: FUNGAO: DATA:

QUAL A SUA SUGESTAO / IDEIA DE MELHORIA?

DESENHO, SE APLICAVEL, NO VERSO DA FOLHA OU ANEXO A ESTE FORMULARIO

SUA SUGESTAO / IDEIA ESTA LIGADA A QUAIS PILARES OU BASE DO PROGRAMA VENTOS DO FUTURO?
{ ) PILAR PESSOAS

{ ) PILAR SEGURANGA

{ ) PILAR QUALIDADE

{ ) PILAR FINANGAS

Fonte: Empresa em estudo (2016)

Esta premiacdo estimulou ndo sé boas ideias para redu¢do de consumo, como também a
participacdo, interagdo e interesse dos colaboradores, contribuindo para um ambiente de

trabalho mais criativo e harmonioso.



71

3.9 Consideracoes Finais

Ao fim da aplicagao do MASP, pode-se perceber que os resultados esperados foram
alcancados, visto que, segundo graficos do estudo de caso presente na fase de verificagdo, o
consumo de massa de colagem reduziu aproximadamente 155 kg apds a aplicacdo da
ferramenta, o que representa cerca de 21% de reduc@o em relagdo ao consumo inicial.

Segundo dados da empresa em estudo (2016), um kg de massa de colagem para
compra custa aproximadamente R$51,80. Assim, considerando a quantidade de 155 kg de
massa reduzida, houve uma economia estimada de R$8.029,00 por p4, o que € uma quantidade
bastante significativa para a organizacgao.

Ainda segundo dados da empresa em estudo, um trio de pds edlicas para montagem
de uma torre, é vendido por um alto prego, que custa em média R$1.400.000,00, podendo
variar de valor dependendo do cliente em atendimento.

Uma pa edlica para venda custa entre R$480.000,00 e R$500.000,00, também
variando de acordo com o cliente para o qual a p4 foi produzida. Dessa forma, incluindo todos
os custos fixos, como materiais diretos € mdo de obra direta, o preco de produgdo da pa fica
entre R$150.000,00 e R$ 180.000,00, o que gera uma margem de lucro de cerca de 25 a 30%.

Portanto, em relac@o ao custo de producdo, obteve-se uma porcentagem de 5,35%
de reducdo de gastos por pd. J4 em relacdo ao preco de venda, houve um ganho de 1,60% por
pa produzida. Essa reducdo de gastos € de grande impacto na saude financeira da organizacao,
visto que a diretoria pode transferir a economia para importantes investimentos, incluindo a
expansdo da empresa e melhorias no ambiente de trabalho.

Analisando os custos de implanta¢do do projeto, que foi apenas a mao-de-obra de
8 colaboradores envolvidos, durante 60 dias, e considerando que os mesmos consumiam cerca
de 50% do seu tempo com o projeto, além de incluir também o preco pago para uma
consultoria de gestdo da rotina, que teve sua contratacdo um pouco antes do inicio do projeto
e esteve envolvida no mesmo, houve um custo de cerca de R$90.000,00,

Dessa maneira, calculando os ganhos, o projeto seria pago na producdo de apenas
11 pés, que levando em consideracdo uma fabricacdo habitual de 4 pas por dia, teria um
Payback de apenas 3 dias de producdo. Pdde-se observar, portanto, que o projeto implantado
se mostrou bastante vidvel e capaz de prover excelentes resultados.

Por fim, o método PDCA aplicado em conjunto com o método SDCA e a criagdo

de padrdes de forma disciplinada, mostrou-se um método muito eficiente para o atingimento
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de metas globais da empresa, quando aplicado junto com as ferramentas da qualidade e

estatistica, além de uma equipe multidisciplinar trabalhando com o mesmo objetivo.

4 Conclusao e Recomendacoes para Trabalhos Futuros

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o impacto na reducao dos
niveis de consumo de matéria prima, a partir da aplicagdo do MASP. O mesmo foi alcangado
com éxito, como pdde ser observado na fase de verificagdo, com a estabilizacdo e redugao da
média de consumo de massa de colagem.

A apresentacdo dos principais problemas associados aos desperdicios em processos
industriais foi realizada e sua explanacdo foi de fundamental importancia para identificar os
desperdicios na empresa em estudo abordados durante o estudo de caso.

As etapas utilizadas na implantacdo do MASP foram apresentadas, uma a uma,
sempre vinculada com as ferramentas da qualidade mais utilizada durante o decorrer do
trabalho, o que proporcionou uma melhor preparacdo para a aplicagdo do método em estudo.

Logo apds, a metodologia MASP, com uso do PDCA, foi aplicada em todas as suas
etapas, com a finalidade de resolver o problema de alto consumo de massa de colagem. A
aplicacdo foi realizada com sucesso, ja que foi possivel visualizar em diversos indicadores de
controle e verificacdo os impactos positivos da implantacdo do MASP, como por exemplo o
indicador de consumo de massa de colagem por pé, que teve sua média diminuida e alcangou
uma consideravel estabilidade de consumo.

Por fim, foram propostas e aplicadas recomendag¢des para manter o baixo consumo
de matéria prima, utilizando as quatro fases do ciclo SDCA, focando na padronizacdo, assim
como a implantacdo de um programa de melhores praticas, que incentivou os colaboradores a
manter os niveis de consumo estaveis e sempre propor novas ideias.

Uma atividade ndo realizada neste trabalho foi a replicacdo do método para outros
materiais que possuem desvio de consumo, mesmo que em menor escala, buscando ainda mais
a padronizagdo de processos operacionais.

Outra recomendacdo seria aplicagdo a filosofia de manufatura enxuta em todos os
passos de execucgdes das atividades. Segundo Dennis (2011), a manufatura enxuta, do inglés
lean manufacturing, representa fazer mais com menos, ou seja, menos tempo, menos espaco,
menos esforco humano, menos material para alcancar resultados mais eficazes. Dessa maneira,
poderia se reduzir ainda mais custo ndo s6 reduzindo o consumo de matéria prima, mas também

melhorando os processos.
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