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RESUMO

Num mercado altamente competitivo, no qual os precos dos produtos séo fixos e o cliente esta
cada vez mais exigente, 0 método de trabalho sustentado pela produ¢do em massa nao é mais
viavel, portanto € preciso adotar novas filosofias que objetivem levar o desempenho dos
processos a um patamar superior. A producdo enxuta ou lean, derivada do Sistema Toyota de
Producéo, por meio de conceitos, metodologias e ferramentas os quais colocam os valores do
cliente como prioridade numero um, é a saida para que as empresas alcancem a
competitividade necessaria para sustentarem-se e destacarem-se no mercado. Com base nas
ferramentas de andlise e solugbes de problemas utilizadas no lean, este trabalho tem como
objetivo a aplicacdo da ferramenta A3 na reducdo do tempo de fabricacdo de um rolamento de
giro de grande porte, e apresenta todos 0s conceitos e metodologias envolvidos para ser usado
como referéncia na andlise e solucBes de quaisquer outros problemas enfrentados. A aplicacdo
da ferramenta teve um resultado satisfatério no problema enfrentado, ja que o tempo de
fabricacdo do rolamento estava 105% fora da meta, e ao final do projeto ficou apenas 10%
fora da meta, totalizando uma reducéo de 7 horas no tempo de fabricacdo. Além do resultado
técnico, os impactos do projeto foram intangiveis na linha de neg6cio da empresa, pois 0s
tempos de fabricacdo de todos os outros rolamentos também foram reduzidos, devido a

difusdo da cultura de melhoria continua entre todos os colaboradores.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Toyota de producdo (TPS). Producdo enxuta. Lean.

Ferramenta A3. Andlise e solucdo de problemas.



ABSTRACT

In a highly competitive market, in which product prices are fixed and the customer is
increasingly demanding, the method of work supported by mass production is no longer
viable, so it is necessary to adopt new philosophies that aim to take the performance of
processes to a higher level. Lean or lean production, derived from the Toyota Production
System, through concepts, methodologies and tools that place the customer's values as
number one priority, is the way for companies to achieve the necessary competitiveness to
sustain themselves and stand out on the market. Based on analysis and solutions problem
tools used in lean, this work aims to apply the A3 tool in reducing the manufacturing time of a
large slewing bearing, and presents all the concepts and methodologies involved to be used as
a reference in the analysis and solutions of any other problems faced. The application of the
tool had a satisfactory result in the problem faced, since the time of manufacture of the
bearing was 105% outside the target, and at the end of the project it was only 10% outside the
target, totaling a reduction of 7 hours in the manufacturing time. In addition to the technical
result, the project's impacts were intangible in the company's business line, as the
manufacturing times for all other bearings were also reduced, due to the dissemination of the

culture of continuous improvement among all employees.

KEYWORDS: Toyota production system (TPS). Lean production. Lean. A3 tool. Problem

analysis and solutions.
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1 INTRODUCAO

1.1 PANORAMA DA COMPETITIVIDADE ENTRE AS EMPRESAS

No panorama do mercado nacional e internacional, no qual a oferta € maior que a
demanda, a competicdo entre as empresas cresce cada vez mais, e simplesmente ter um bom
produto em questbes tecnoldgicas ndo é o suficiente para conquistar a confianca dos clientes,
pois estes estdo cada vez mais exigentes em relacdo a seguranca, qualidade, entrega e custos.
As empresas produtoras estdo diante a um grande desafio, sendo necessaria uma mudanca de
postura para garantir sua sobrevivéncia (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011). “Esse
acirramento da competicdo da origem a uma ‘pressdo competitiva’, que direciona as empresas
para a busca de mais eficiéncia nas suas operacdes e nos processos de gestdo” (ANTUNES
at.al, 2008, p. 26).

Dennis (2008) afirma que é preciso ter foco no cliente e objetivar a maxima qualidade
do produto, o menor custo possivel e menor tempo de entrega, através da eliminacdo de
desperdicios no processo, e como consequéncia aumentar o percentual de valor agregado ao
produto.

Foi com esse modelo de gestdo que a Toyota conseguiu sobreviver a crise pds Segunda
Guerra Mundial, e ter a base para o desenvolvimento do Sistema Toyota de Produgéo (TPS)
gue mais tarde foi traduzido como Producdo Enxuta ou Lean, o qual foi difundido pelo mundo
e adotado por muitas empresas (WOMACK; JONES; ROQS, 2004). Mais do que um simples
modelo de gestdo, é uma filosofia que garante o envolvimento de todos os colaboradores
ativamente no processo de melhoria continua dos produtos e processos, tornando a empresa
altamente competitiva (DENNIS, 2008).

1.2 AEVOLUGCAO DOS MODELOS PRODUTIVOS

1.2.1 Producéo Artesanal

A mecanizacdo da producdo apdés a Primeira Revolugdo Industrial representou um
grande avango na tecnologia para o0 mundo e possibilitou que os sistemas produtivos se
aperfeicoassem cada vez mais. Tomando-se como base comparativa a producdo de
automoveis, entre os anos de 1880 e 1915 tais sistemas produtivos eram categorizados como

artesanais, 0s quais necessitavam de profissionais altamente qualificados que precisavam ter
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amplos conhecimentos de projetos, opera¢fes de maquinas, ajustes e acabamentos. O sistema
tinha um volume de produgdo muito baixo, menos de mil carros por ano aproximadamente,
sendo que desse volume, em média apenas 50 eram do mesmo projeto, e desses 50
dificilmente 2 eram idénticos, ja que a producdo artesanal tinha a desvantagem de resultar em
variagfes nos produtos, além de altos custos de fabricacdo pelo fato de que cada produto era
praticamente um novo protétipo, sendo acessiveis somente as pessoas com alto poder
aquisitivo, e dificilmente era possivel garantir qualidade em questdes de durabilidade e
confiabilidade (WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

1.2.2 Produgdo em Massa

Apbs a Primeira Guerra Mundial, Henry Ford transformou o sistema produtivo até entéo
existente com a criacdo do Sistema Ford, baseado no sistema de producdo em massa criado
por Fred Winslow Taylor, reduzindo drasticamente os custos de produgdo e aumentando
significativamente a qualidade do produto. Isso foi possivel através do alcance de alto nivel de
padronizacdo que garantia a intercambiabilidade das pecas e facilidade de ajusta-las entre si,
juntamente com a divisdo das operacOes de fabricagdo em menores partes, colocando-as em
fluxo continuo numa linha de montagem em movimento, a qual levava o carro até o operador
parado, sendo que ao longo da linha cada montador era responsdvel por uma parte da
fabricacdo. 1sso fez com que o montador se tornasse altamente especializado em apenas parte
da montagem, e reduziu sua movimentacao e esforco no processo de fabricacdo, isso atrelado
a facilidade de ajuste das pecas garantia rapidez na execuc¢do da tarefa (DENNIS, 2008).

Este foi um grande momento histérico ja que tornou a compra de automoveis acessivel
as demais classes, e 0 alto volume de producdo conseguiu atender a crescente demanda.
“Entre 1908 e o inicio dos anos 1920, quando Ford alcancou o topo de sua producdo com 2
milhGes de unidades por ano, ele cortara o custo real ao consumidor em dois ter¢os”
(WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

1.2.3 Producgéo Enxuta

Apbs a Segunda Guerra Mundial, a empresa Toyota decidiu entrar no ramo de producéo
de veiculos em larga escala, foi ai que Eiji Toyoda, presidente da empresa, em 1950 decidiu
visitar a Ford em Detroit para estudar sobre o sistema de produgdo em massa. Concluiu que o

sistema usado pela Ford néo era aplicavel a Toyota, ja que o mercado interno era reduzido e
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demandava uma grande variedade de veiculos, exigia altos investimentos em tecnologia e o
Japdo encontrava-se em estado precério no pds-guerra, e 0 mundo externo ja tinha diversas
fabricas de automoveis ja estabelecidas as quais tinham interesse em se estabelecer no Japéo e
também proteger-se de exportacfes japonesas, portanto Toyoda precisava adotar outra
estratégia. Assim o chefe de producdo Taiichi Ohno, com toda inteligéncia e apoio de Eiji
Toyoda, comegou a desenvolver o TPS, que mais tarde foi conhecido como sistema lean
(DENNIS, 2008). O sistema lean é focado na eficiéncia de 5 elementos: desenvolvimento de
produtos, gestdo de fornecedores, suporte ao cliente, ampla gestdo da empresa e processo de
producéo do pedido & entrega. Essas tarefas presentes nos elementos lean sdo superiores as
mesmas tarefas presentes no sistema de producdo em massa (WOMACK, 2016).

Com o principio de valorizar a médo de obra garantindo emprego vitalicio, Taiichi Ohno
conseguiu o envolvimento dos trabalhadores em melhorar continuamente os processos de
producéo, condi¢do chave para a criagdo do sistema lean. A Toyota treinava fortemente 0s
funcionarios em analise e solucbes de problemas, 0s quais concentravam energias no dia a dia
em eliminar custos com desperdicios, agregando assim maior valor ao produto e aumentando
significativamente sua qualidade, para assim garantir a satisfacdo do cliente e consequente
aumento da demanda; desenvolver melhorias no processo para aumentar eficiéncia, como por
exemplo o desenvolvimento da troca rapida de matrizes que permitia a utilizacdo de uma sé
prensa para atender a diversos modelos de pecas. Em paralelo a empresa atuava na reducédo de
estoque, produzindo somente 0 necessario e no momento certo, de acordo com a real
necessidade do cliente; no desenvolvimento de fornecedores através da exigéncia da reducéo
de custos das pecas e maior qualidade (DENNIS, 2008).

E com esses avancos alcangados com a producgédo enxuta, a Toyota conseguiu produzir
veiculos a menores custos, menor tempo, maior qualidade, menor indice de falhas de
montagem, menor area produtiva e menor estoque, em relacdo a producdo enxuta. O novo
modelo produtivo chamou a atencdo das empresas que ainda trabalhavam com o sistema de
producdo em massa, até mesmo a Ford passou a adotar o mesmo modelo perante a sua crise
na década de 80 (WOMACK; JONES; ROQS, 2004). O lean foi difundido pelo mundo e
tornou-se fator crucial para que as empresas tornem-se mais competitivas para sobreviver a

crescente concorréncia.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Este presente trabalho tem como objetivo mostrar na prética a utilizacdo da ferramenta
A3 do lean e seus respectivos desafios e beneficios, tanto na questdo humana como técnica,
para que com os conhecimentos transmitidos seja possivel a aplicacdo da ferramenta na

analise e solucGes de quaisquer outros problemas.

1.3.2 Objetivo Especifico

Utilizacdo da ferramenta A3 do lean para reducdo do tempo de fabricacdo de um
rolamento de giro de grande porte, o qual apresentava-se com tempo de fabrica¢do acima da
meta estabelecida pela empresa, utilizando-se de metodologias para entendimento das causas
do problema, priorizacdo de problemas no momento de determinar as acdes para alcancar o

objetivo e monitoramento de eficacia.

1.4 JUSTIFICATIVA

Para que as empresas consigam sobreviver a concorréncia acirrada do mercado, é
preciso que seus processos de producdo sejam o mais enxuto possivel eliminando-se
desperdicios e aumentando assim o valor agregado ao produto. Com isso é possivel evitar que
o cliente pague pela ineficiéncia do processo e consequentemente aumente seu interesse pelos
produtos da empresa, e também torna possivel que a empresa se torne competitiva a ponto de
ganhar mercado e aumentar seus lucros.

Por meio do indicador oficial de qualidade, a empresa estudada constatou que a média
de todos os tempos de fabricacdo dos rolamentos estava fora da meta esperada, e durante a
reunido de analise critica da alta lideranga foi anunciada a necessidade de iniciar um projeto

para solucionar o problema, utilizando a ferramenta A3 do lean.
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1.5 ESTRUTURACAO DOS CAPITULOS

O seguinte trabalho é composto por cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta o
panorama da competitividade entre as empresas, assim como a evolucdo dos modelos
produtivos para adequar-se & concorréncia e sobreviver ao mercado.

O segundo capitulo apresenta toda a revisdo da bibliografia necesséaria para o
entendimento de cada etapa da metodologia utilizada na resolucdo do problema apresentado,
assim como o contexto em que a ferramenta A3 deve ser utilizada.

O terceiro capitulo consiste nos materiais, dados e métodos empregados para seguir
estritamente as metodologias da ferramenta A3 e com isso alcangar o objetivo do projeto.

O quarto capitulo apresenta os resultados encontrados, juntamente com uma reflexdo
sobre cada ponto do projeto que foi essencial para o alcance do objetivo do projeto.

O quinto capitulo traz a conclusdo deste trabalho, mostrando a relevancia do uso de
metodologias estruturas para andlise e solugdes de problemas, o qual traz beneficios matuos

para o cliente e para a empresa.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Ao longo do tempo experimentamos uma mudanga no conceito de qualidade nas
empresas, passando de uma abordagem puramente técnica focada em normas e
especificacbes, para uma abordagem voltada ao entendimento aprofundado no que € valor
para o cliente, e estruturar todo o processo produtivo e administrativo para se adequar
constantemente de acordo com este conceito, integrando-se a nova mentalidade dentro do
sistema de gestdo, em um processo de melhoria continua de acordo com os valores dos
clientes.

Tendo isso em vista, a norma NBR 1SO 9001, a qual qualifica o sistema de gestdo de
qualidade nas empresas, é composta por um capitulo dedicado a melhoria continua, levando-
nos a reconhecer que é um fator crucial para que a empresa se mantenha competitiva e sempre
alinhada com os valores dos seus clientes, pois num mercado no qual a oferta € maior que a
demanda, os clientes se tornaram muito mais exigentes em relacdo a seguranca, qualidade,

entrega e custos.

2.1.1 Histéria e definicoes

No passado em que a producdo era dominantemente artesanal, a qualidade dos produtos
dependia exclusivamente da inspecdo do artesdo, o qual buscava fabricar um produto para
atender a satisfag@o do seu cliente, o que garantia o sucesso da comercializacdo e a expansao
do seu negdcio. No entanto esse tipo de producdo tinha um desafio a ser superado, pois era
impraticavel manter um padrdo de qualidade para todos os produtos, ja que cada produto era
praticamente exclusivo pois que era feito de modo artesanal (DENNIS, 2008).

Com o surgimento da producdo em massa apos a Revolucao Industrial no século XX, o
controle de qualidade tornou-se uma necessidade, ja que a qualidade passou a ser controlada
de forma sistémica, e ndo mais por inspecdo de produto a produto, pois para atender um
mercado de larga escala era necessario fornecer pecas de reposicao, e isso seria impossivel se
cada produto tivesse um padréo de qualidade diferente entre si (DENNIS, 2008). A partir dai
o0 conceito de qualidade sofreu muitas evoluces, e foi a partir da década de 50 que a gestdo
da qualidade realmente ganhou destaque com os conceitos, filosofias e técnicas propostos por

estudiosos conhecidos como “Gurus da Qualidade”.
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2.1.1.1 Definigdo de Qualidade

Segundo Campos (2004), a qualidade é muito mais abrangente do que simplesmente a

auséncia de defeitos, pois esta totalmente ligada a “preferéncia do cliente”. Um cliente ndo vai

optar por um produto pelo simples fato da auséncia de defeitos, porque por exemplo, um

produto com zero defeitos, dependendo do processo de fabricacédo, tem possibilidade de ter

altos custos de fabricacdo devido ao alto grau de inspe¢do, 0 que na maioria das vezes nao €

vantajoso para o cliente.

Para atingir um alto nivel de qualidade € preciso entender o que de fato é valor para o

publico alvo do seu produto, isso definirdA o caminho que a empresa deve trilhar para ter

vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes. Para facilitar essa analise, Campos

(2004) lista 5 pontos importantes a serem levados em consideragdo no momento de avaliar o

que é qualidade aos olhos do cliente:

A.

Projeto Perfeito: atender perfeitamente a necessidade do cliente, ele ndo quer pagar

nada a mais do que precisa, e também ndo deve deixar de atender a qualquer

necessidade existente.
Sem Defeitos: um produto com defeitos afeta diretamente a confianca do cliente e
aumenta os custos de producdo, portanto a cultura de intolerancia a defeitos deve ser

disseminada na politica de governanca da empresa.

Baixo Custo: os custos devem ser monitorados a fim de entregar um produto ou

servigo que seja acessivel para o cliente.

Seguranca do Cliente: como premissa na concepc¢do de todo produto, a seguranca do

cliente deve ser posta em primeiro lugar, pois uma vez afetada, tem impacto

desastroso na reputacdo da empresa.

Entrega no prazo certo, no local certo e na quantidade certa: atrasos e problemas nas

entregas sdo intoleraveis, e sdo fatores que diferenciam as empresas num mercado

altamente competitivo.
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Nesta mesma linha de raciocinio, Juran (1991) afirma que a qualidade € definida como
as caracteristicas dos produtos que vdo em direcdo a necessidade do cliente, que
consequentemente proporcionam satisfacdo ao mesmo. Além disso defende que a qualidade
esta atrelada a auséncia de falhas, ja que as falhas vao em direcdo aposta as necessidades dos
clientes. A qualidade entdo é diretamente proporcional a satisfacdo do cliente, e para
Carpinetti (2010) é compreendida pela relacdo da expectativa do cliente no momento de
aquisicdo do produto e da experiéncia vivenciada no consumo, ou seja, € necessario
acompanhar constantemente se os valores percebidos pela empresa estdo de acordo com 0s

valores percebidos pelos clientes.
2.1.2 Controle de Processo

Tendo-se em vista o0 que € qualidade, é preciso controlar 0s processos dentro da empresa
para sempre ter a certeza de que estdo em direcdo ao objetivo esperado. Para alcangar o
controle adequado dos processos, € preciso sustentar trés acGes fundamentais (CAMPOS,

2004):

A. Estabelecimento da diretriz de controle (planejamento)

Para avaliar se 0 processo estd de acordo com os padrGes de qualidade esperados,
primeiramente é preciso estabelecer uma meta a ser alcancada, o valor desejado de
determinada caracteristica do processo, pois com uma meta fica facil perceber se o processo
esta fora do padrdo. Apds estabelecida a meta deve-se determinar 0os métodos, ou seja, 0S

meios para alcancar a meta desejada.

B. Manutencéo do nivel de qualidade

Se o planejamento for executado da maneira correta, entdo teremos um padrdo de
qualidade, custo, entrega, seguranca ou moral, e isso ser4 o fator crucial para a fase de
manutencdo dos mesmos.

Nesta fase primeiramente € preciso atuar no problema para voltar o funcionamento
dentro do resultado esperado imediatamente, por exemplo, se a maquina quebrou, conserte.

Isso é conhecido como contencgdo do problema.
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Feito isso 0 proximo passo é analisar as causas do problema e atuar na acgéo corretiva
para que ndo volte mais a acontecer. Usando 0 mesmo exemplo anterior, é preciso entender as

causas que fizeram a maquina quebrar e realizar acdes para elimina-las.

C. Alteracio da diretriz de controle (melhorias)

Para obter melhoria continua dos processos, € preciso revisar periodicamente as
diretrizes de controle, pois existe a possibilidade de os padrdes esperados mudarem com o
tempo, seja por mudanca no cendrio de relacionamento com o cliente, problemas que

acontecerem durante o processo ou oportunidades de melhorias identificadas.

Para exemplificar uma necessidade de “alteragdo da diretriz de controle” devido a um
problema ocorrido (desastre indesejavel), e como reagir ao problema, Campos (2004) cita o
exemplo de um processo de aterrisagem e decolagem de avides num aeroporto.

Num primeiro momento o planejamento foi realizado, ou seja, os procedimentos-padrao
para esse processo acontecer sem falhas e com seguranca foi definido.

No entanto um desastre acontece e um aviéo se acidenta durante um pouso, com iSso um
problema foi identificado.

As acbes necessarias sdo entdo realizadas para que o processo de decolagem e
aterrisagem volte a operar 0 mais rapido possivel (acdes de contencdo). Inicia-se entdo um
processo de analise das causas que levaram o problema a acontecer e consequentemente fugir
dos procedimentos-padréo, isso é definido como anélise de processo.

Com a anélise de processo concluida e as devidas causas raiz identificadas, as agdes sdo
realizadas para ataca-las e é definido um novo procedimento-padrdo, a fim de evitar que o
problema nunca mais aconteca, foi realizada entdo a fase de padronizacao.

Finalmente séo definidos novos pontos de controle, a fim de monitorar 0 processo e
garantir que 0s novos procedimentos estdo sendo seguidos e que o problema ndo vai mais
voltar a acontecer. 1sso equivale a alteracdo da diretriz de controle.

Campos (2004) garante que essas sdo as bases para se manter o0 processo sobre controle,
ou seja, saber identificar o problema, analisar o processo, padronizar e estabelecer itens de

controle para que o problema ndo volte mais a acontecer, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Bases do controle de processo
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Fonte: Campos (2004).

2.1.3 Ciclo PDCA

Método é uma palavra de origem grega, composta pelo prefixo META que significa
“além de”, e o sufixo HODOS que significa “caminho”, ou seja, método ¢ o caminho para se
alcancar uma meta. No controle de processo citado no topico anterior, 0 método utilizado na
manutencdo do nivel de controle é o Ciclo PDCA (CAMPOS, 2004).

O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) consiste de 4 etapas, mostradas da Figura 2,
que séo planejar, executar, verificar e atuar corretivamente. Campos (2004), explica cada uma
delas do modo a seguir, e também mostra detalhadamente na Figura 3 como cada etapa deve
ser abordada:

A. Planejamento

Na etapa de planejamento sdo definidas as metas, ou seja, as “diretrizes de controle”
como explicado no topico anterior. Isso ajuda a entender de fato se o problema analisado ¢

realmente um problema, e quanto fora da meta ele estd, pois as empresas possuem muitos
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problemas, e deve-se prioriza-los. O préximo passo € definir o caminho para alcangar a meta,
ou seja, 0 método.

B. Execucdo

Nesta etapa do PDCA sdo executadas as a¢Ges, conforme o método definido na fase
anterior, para que a meta seja atingida e o processo volte no padréo esperado. Também sao

coletados dados sobre os impactos das acOes realizadas, a fim de serem usadas na proxima
fase do ciclo.

C. Verificacdo

A partir dos dados coletados ap6s a execucdo das acdes, o resultado obtido €

comparado com o resultado desejado, ou seja, a meta definida na fase de planejamento.

D. Atuacdo corretiva

Durante as fases anteriores foi analisado se o problema foi corretamente tratado, e se

as metas esperadas foram alcancadas. Caso a meta ndo tenha sido alcancada, nessa fase sao
realizadas as correcfes necessarias para atingir o nivel esperado.

Figura 2 — Ciclo PDCA para controle de processos
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PROPOSTAS
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RESULTADOS DA
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EXECUTAR
* ATAREFA
(COLETAR
'DADOS)

Fonte: Campos (2004).
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Figura 3 — Fatores basicos para o ciclo de manutencdo do controle de qualidade
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Fonte: Campos (2004).

O Ciclo PDCA para Melhorias

O Ciclo PDCA, como dito anteriormente, € 0 método para manter 0 processo sob

acontece:

controle, ou seja, realizar a manutencdo do processo para que volte as suas normalidades. No
entanto, ele também é usado como meio para realizar melhorias continuas no processo ao

longo do tempo, como mostra a Figura 4. Campos (2004) nos detalha como esse processo

A. O processo se encontra em um nivel que, mesmo seguindo as operagdes padronizadas

de processo, geram um efeito de ndo atendimento a algum dos itens de controle

definidos (resultado indesejavel = problema), ou seja, a diretriz de controle atual néo é

satisfatéria.

B. As causas do problema s@o entdo analisadas e atacadas para que o problema nunca

mais volte a acontecer. Feito isso, € definido um novo padrdo de processo a ser

seguido e novos itens de controle para garantir o atendimento ao novo padrao.
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C. Como consequéncia disso, 0 processo passa a um patamar de desempenho superior,
devido aos novos procedimentos padréo estabelecidos, e um melhor resultado para o0s

itens de controle do processo. Ou seja, uma nova diretriz de controle foi definida.

Figura 4 — Utilizacéo do Ciclo PDCA para manutengdo e melhoria continua

(Item de METODO DE
Controle) SOLUCAO DE
PROBLEMAS

MELHOR % ("QC STORY")

Fonte: Campos (2004).

2.1.4 Ferramentas da Qualidade para Andlise de Causas

Existem diversas ferramentas da qualidade para anélise e priorizacdo das causas de um
problema, dentre elas se destacam as 7 Ferramentas da Qualidade, que sdo Diagrama
Ishikawa, Diagrama de Pareto, Histograma, Cartas de Controle, Fluxograma de Processos,
Diagrama de Dispersdo e Folha de Verificagéo.

Na anélise de um problema, € possivel usar uma ou um conjunto delas para um melhor
resultado. Campos (2004) afirma que a utilizacdo em conjunto do Diagrama Ishikawa e do
Diagrama de Pareto ¢ uma Otima combinacdo, como mostra a Figura 5, ja que o Diagrama
Ishikawa ajuda a identificar as causas do problema de modo eficiente, e 0 Diagrama de Pareto
auxilia na priorizagédo das causas a serem atacadas, ou seja, dividir o problema em problemas
menores, atacando-se entdo uma pequena parte dos causadores que sdo responsaveis pela
maior porcentagem do problema, e consequentemente alcancando-se resultados significativos
num menor espaco de tempo. Campos (2004) também mostra que o Ciclo PDCA sempre deve
ser usado neste processo para melhor acompanhamento da solugdo do problema e posterior

padronizacéo.
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Figura 5 — Método de anélise e solucédo de problemas
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Fonte: Campos (2004).
2.1.4.1 Diagrama de Causa-Efeito
Foi desenvolvida por Kauru Ishikawa, também conhecida como Diagrama Espinha de

Peixe ou Diagrama Ishikawa (referéncia ao criador), é uma ferramenta para analise de

problemas por meio da categorizacdo das causas dentro dos fatores de manufatura, definidos
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6M’s (CAMPOS, 2004): méaquina, matéria-prima, medida, método, méao-de-obra e meio
ambiente.

Campos (2004) nos mostra que dentro de um processo, por exemplo, uma certa
caracteristica de qualidade do produto que foi afetada deve ser considerada como o efeito, e as
causas que originam esse problema de qualidade estdo dentro dos fatores de manufatura (6M),

como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Diagrama Ishikawa para correlacéo do efeito e suas causas
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Fonte: Campos (2004).

Os 6M’s facilitam a andlise do problema, pois direcionam a investigacdo de todos os
aspectos que podem vir a afetar determinada caracteristica de qualidade, e assim levantar o
maior numero de causas possiveis. Com as causas levantadas, cada uma delas é analisada a
fim de encontrar as verdadeiras causas raiz do problema. A Figura 7 mostra um exemplo da
utilizacdo do Digrama Ishikawa na identificacdo das causas de um problema com acidentes

nas escadas.
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Figura 7 — Utilizacdo do Diagrama Ishikawa no problema com acidentes nas escadas
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Fonte: Brassard (1985).

2.1.4.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto, também conhecido como regra do 80/20, foi uma ferramenta
desenvolvida por Joseph Juran a partir de estudos realizados pelo economista italiano Vilfredo
Pareto e pelo americano Max Otto Lorenz. Uma analogia que explica ser conhecido como
regra do 80/20 € que de acordo com os estudos que deram origem a ferramenta, por exemplo,
80% do dinheiro alocado em um banco pertence a 20% dos clientes, ou seja,
consequentemente o restante dos clientes (80%) tem o poder dos outros 20% do dinheiro
(SELEME et al., 2010).

A ferramenta auxilia na priorizacdo das causas a serem atacadas, pois de acordo com a
regra do 80/20, 80% do problema é resolvido tratando-se apenas 20% das causas levantadas
(CAMPOS, 2004). E claro que apesar da regra ser valida, pode haver uma pequena
divergéncia em relacdo aos valores propostos, e ndo seja exatamente 80/20, porém propor¢édo
sempre vai ser proxima disso. A Figura 8 mostra o exemplo de um Diagrama Pareto utilizado
para identificacdo dos principais causadores de problemas com pecas danificadas, no qual foi

constatado que 50% dos turnos sao responsaveis por 80% dos problemas.



Figura 8 — Diagrama de Pareto
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Campos (2004) afirma que o Diagrama de Pareto permite dividir um grande problema

em partes menores possiveis de serem resolvidas com maior eficiéncia, através do

estabelecimento de metas atingiveis.

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (TPS)

No cenario p6s Segunda Guerra Mundial, o Japdo estava devastado devido ao grande

confronto, e paralelamente a esse cenario a Toyota Motor Company vivenciava uma grande

crise. Foi entdo na primavera de 1950 que um jovem engenheiro da empresa, chamado Eiji

Toyoda visitou a fabrica Rouge da Ford em Detroit, a fim de estudar o estilo de producéo

cultivado na Ford e levar os aprendizados para reerguer a Toyota. Eiji e seu génio de

producdo, Taiichi Ohno, chegaram a concluséo de que a producdo em massa ndo funcionaria

no Japéo, devido aos seguintes fatores (DENNIS, 2008):

e O mercado interno do Japdo exigia uma demanda por alta variedade de veiculos, desde

grandes caminhdes para carregar produtos para o mercado, caminhdes pequenos para

atender a agricultura, carros de luxo para a elite e também carros pequenos para as

ruas estreitas do pais. Ou seja, era impossivel manter altos estoques de um mesmo

produto.
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e O Japdo tinha sido devastado pela guerra e sua economia foi altamente afetada,
portanto carecia de altos investimentos em tecnologia que a producdo em massa
demandava.

e Qutros paises ja possuiam muitas fabricas de automdveis estabelecidas, com grande

interesse em fixar-se no Japdo para defender-se contra exportagdes japonesas.

A Toyota entdo enxergou uma oportunidade em melhorar o sistema de producdo para
adapta-lo as suas necessidades e vencer a crise, iniciando a criacdo do Sistema Toyota de
Producdo (TPS). Taiichi Ohno ja defendia que o trabalhador era seu recurso mais valioso,
diferentemente da politica de retencdo de informacdes e ideias cultivada pelas empresas
baseadas na producdo em massa, portanto iniciou uma filosofia para incentivar 0s
trabalhadores a se envolverem no processo e proporem ideias para melhora-lo. Isso foi uma
iniciativa totalmente inovadora (DENNIS, 2008).

A empresa ndo possuia capacidade para altos investimentos, portanto Ohno resolveu os
problemas da fabrica um a um, explorando ao maximo a criatividade e experiéncia dos
trabalhadores do chdo de fabrica, e paralelamente buscou trabalhar junto aos seus
fornecedores para que 0s mesmos se desenvolvessem e conseguissem atender as novas
necessidades da producdo. Shimokawa (2011) afirma que o TPS equivale ao principio de
“zero defeitos”, portanto essa mentalidade em conjunto com a valorizacéo do capital humano,
levou a Toyota a desenvolver principios e ferramentas revolucionarias para atacar oS
desperdicios da empresa, responsaveis por garantir a sobrevivéncia da empresa e tornar-se

referéncia mundial, dando inicio & producéo enxuta ou produgdo lean.

2.2.1 O Pensamento Lean de Mercado

Como mencionado anteriormente, o Sistema Toyota de Producdo (TPS) foi criado por
Taiichi Ohno, no entanto vérios estudiosos buscaram entender a nova filosofia de producéo, e
na década de 90 foi divulgado ao mundo e ganhou popularidade como Sistema Lean de
Producgdo, por meio do livro “A Maquina que Mudou o Mundo”, publicado por James
Womack, Daniel Jones e Daniel Roos. Apesar do sistema ter sido criado na producéo, €
aplicavel universalmente em todos 0s tipos de processos ou servigos, basta entende-lo e
aplica-lo a realidade da necessidade. (DENNIS, 2008).
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Figura 9 — O pensamento lean de mercado
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Fonte: Dennis (2008).

Por meio da Figura 9 Dennis (2008) mostra a relagdo do pensamento lean com o velho
pensamento de producdo em massa. Antes quando o mercado vivia um cendrio de pouca
concorréncia, quem determinava o preco era a prépria empresa, que tinha uma porcentagem
de lucro pré-determinada, portanto o preco do produto era o somatério dessa porcentagem de
lucro com os custos de fabricacdo. Toda empresa possui custos ocasionados por desperdicios
no processo de fabricagédo, portanto o cliente acabava pagando por isso sem perceber.

No entanto com a mudanca para um mercado altamente competitivo, o preco €
determinado pelo mercado (preco fixo), e o cliente tem o poder de escolha do fornecedor.
Desse modo, se a empresa quiser aumentar sua porcentagem de lucro, ela é obrigada a
diminuir seus custos de producéo. E nessa linha de raciocinio que o lean trabalha, o cliente é
posto em primeiro lugar, o que ajuda a definir o que é valor para ele e assim identificar os

desperdicios no processo de fabricacao.

2.2.2 Os Fundamentos da Producéo Lean

Dennis (2008) apresenta a casa lean (Figura 10), uma analogia para ajudar a atender
como funciona os fundamentos da filosofia lean de producdo. A parte mais pesada da
construcdo, que tem o objetivo de ser sustentada pela empresa é o foco no cliente, oferece-lo a
maior qualidade, o menor custo e o menor lead time possiveis, para assim ganhar sua

confianca por muitos anos.
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Figura 10 — Os fundamentos do pensamento lean

Foco
principal do cliente:

Maior.qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curto através da eliminagao constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis e motivados e que
estdo continuamente a
procura de um
jeito melhor

Padronizagao

Estabilidade

Fonte: Dennis (2008).

No entanto para conseguir sustentar esses principios, é preciso de uma cultura e

filosofia que torne isso praticavel (DENNIS, 2008):

e Just-in-time: produzir a quantidade certa, na hora certa e no lugar certo. Produzir nada
mais que o cliente precisa, estoque é dinheiro parado e deve ser evitado. Entregar na
hora certa e no lugar certo € o que vai garantir a confianca do seu cliente e fazer com
que ele opte pelo seu produto ou servigo. O just-in-time é considerado entdo um dos

pilares que sustenta a construcao.

e Jidoka: quando uma anormalidade no processo acontecer, pare e resolva o mais rapido
possivel para reestabelecer a produgdo novamente, analise as causas e atue para que 0
problema nunca mais volte a aparecer. Isso fara com que todos os problemas do
processo sejam resolvidos logo quando aparecerem. O just-in-time esta totalmente
ligado ao jidoka, uma empresa que trabalha com alto estoque em processo esconde 0S
problemas, pois quando se tem estoque a tendéncia € deixar o problema em segundo

plano e continuar produzindo.
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e Padronizacdo: garantir a repetitividade da qualidade dos processos e servigcos por meio
da padronizacdo, pois o estabelecimento de um padrdo facilita a identificacdo de
problemas. Um novo padrdo deve ser definido toda vez que ser realizada uma
melhoria, ou seja, quando o processo ser elevado a um patamar superior, isso garantira

a melhoria continua na organizacao. Portanto essa é uma das bases da casa lean.

e Estabilidade: controlar os processos e servicos para manter o nivel de desempenho
esperado, o controle garante a estabilidade, e a estabilidade garante constancia de bons

resultados, que € a outra base da casa lean.
e Envolvimento: para que todos os itens anteriores acontegcam, é preciso manter o
envolvimento de todos os colaboradores na melhoria continua, todos devem assumir a

responsabilidade em colocar os valores do cliente em primeiro lugar.

Para manter o sistema, existem métodos e ferramentas que sustentam o pensamento

lean na empresa, como mostra a Figura 11 (DENNIS, 2008).

Figura 11 — Os métodos e ferramentas que sustentam os fundamentos lean

Foco no cliente:

* Planejamento Hoshin, takt, heijunka
» Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Just-in-time Jidoka
* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
% :';:l:)gk:—)kt * Trabalho padronizado : g?g:rr:'si::aﬁgas)
i . 58
« Sistema puxado « TPM : (S)g:lut;;oélc; Z«: problema
* Kanban ; * Circulos kaizen :
* Ordem visual (5S) « Sugestoes anormalidade
> Processo robusto « Atividades de seguranga | * T':'c’g"T° rshiiig
* Envolvimento * Planejamento Hoshin mecanico sepa
* Envolvimento
Trabalho padronizado Ordem visual (5S)
Kanban, pensamento A3 i Planejamento hoshin
Trabalho padronizado, 58, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Fonte: Dennis (2008).
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2.2.3 Os 8 Desperdicios

Em um processo produtivo baseado no foco no cliente que é o principio fundamental
do lean, tudo o que vai em dire¢ao as necessidades do cliente ¢ definido como “agregacao de
valor”, consequentemente o oposto ¢ definido como “ndo agregacao de valor”, conhecido por
muda no TPS, o mesmo que “desperdicio”, que resulta em custos extras para 0 pProcesso.
Dennis (2008) afirma que em um processo de producdo, apenas 5% do tempo representa a
agregacao de valor, e os outros 95% sdo desperdicios, sejam eles ocultos, faceis de enxergar
ou inerentes ao processo. A ndo agregacdo de valor é dividida em 8 desperdicios, como
mostra a Figura 12.

Figura 12 — Os 8 desperdicios do lean

Agregador de valor: 5%

Conhecimento
sem ligacao

Estoque

Excesso de
producéo

Transporte

Excesso de

Correcao
processamento

Muda: 95%

Fonte: Dennis (2008).

e Movimento
S&o as movimentacOes do trabalhador durante a execugdo do processo de fabricacao,
também esta relacionada com as condigdes ergondmicas do mesmo. A qualidade é posta em
risco quanto trabalha-se com condi¢Ges ergondmicas desfavoraveis, pois uma pessoa em
condi¢des ergondmicas afetadas entra em estresse e perde o foco na operacdo, além de
desacelerar seu ritmo de trabalho. Dennis (2008) afirma que acidentes causados por falta de

ergonomia somam 50% de todos os ferimentos em empresas da América do Norte. Taiichi
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Ohno defendia a garantia de condic¢des seguras para que o trabalhador execute seus servicos
num ritmo ideal e sem estresse (SHIMOKAWA et al., 2011).

e Espera
Desperdicio devido a espera de um trabalhador para iniciar o processamento de um

produto, devido a diversos motivos, seja por demora na entrega de recursos na area de
trabalho, tempo de medicéo de pecas, tempos de paradas na linha devido a problemas, tempo
de transporte de pecas entre processos, entre outros (DENNIS, 2008).

e Transporte
E claro que todo produto precisa ser transportado durante o processo de producio, no

entanto transporte é desperdicio pois ndo agrega valor ao cliente. Esta relacionado com o
layout ineficiente no local de trabalho, por equipamentos excessivamente grandes ou pelo
modelo tradicional de producdo em lotes, caracteristicas que resultam em necessidade de
transportes desnecessarios do produto, impactando em tempo e consequentemente em custos
extras (DENNIS, 2008).

e Correcéo
Todo retrabalho realizado para efetuar a correcdo de algum desvio na qualidade padrao

estabelecida de um produto, consiste em todo o material, energia e tempo gastos para isso

desnecessariamente, pois o cliente ndo quer pagar por retrabalhos (DENNIS, 2008).

e EXxcesso de processamento

Define-se excesso de processamento todo trabalho realizado no produto que o cliente
ndo quer pagar por ele, ou seja, vai contréario a necessidade do cliente. Por exemplo, pintar
uma peca sendo que o cliente ndo precisa dela pintada. Dennis (2008) afirma que esse tipo de
desperdicio existe com frequéncia em empresas que o departamento de engenharia se encanta
com determinada tecnologia, e aplicam no produto sem levar em conta se o cliente realmente

precisa disso.

e Excesso de producédo

Dennis (2008) diz que Taiichi Ohno considerava o excesso de produgdo como a

origem de todos os outros desperdicios. Quando se produz mais que o necessario solicitado
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pelo cliente, gasta-se recursos e mado-de-obra no momento errado, 0 que € prejudicial para o
fluxo de caixa de uma empresa, pois o cliente ndo ird pagar por aquilo naquele momento.
Produzir em excesso esta relacionado com produzir em grandes lotes, isso implica na
dificuldade em detectar erros rapidamente e consequente aumento do risco de retrabalhos em

um maior nimero de pecas.

e Estoque
Uma empresa lean trabalha com o minimo de estoque possivel, ou seja, trabalha de

acordo com a quantidade necessaria solicitada pelo cliente, pois além do estoque gerar custos
de armazenamento e ocupar espago desnecessariamente, requer gastos extras com recursos
para fabrica-lo e manusea-lo. Estoque ¢ “dinheiro parado”, e corre-se 0 risco do estoque se
tornar obsoleto, gerando desperdicios com retrabalhos ou no pior dos casos vir a ser
descartado. Dennis (2008) afirma que estoque ndo esta relacionado somente com o produto
final, mas também produtos em processo, é preciso ter em mente que existem clientes
externos e internos, os internos sdo 0s processos subsequentes, portanto sé se deve produzir o
que o préximo processo necessita. Os departamentos acabam produzindo mais que o
necessario ao processo subsequente somente por “seguranca”, € isso pode vir a esconder
problemas, pois quando se tem essa “seguranca”, o jidoka na maioria das vezes nao é

respeitado.

e Conhecimentos sem ligacdo

Esta relacionado com a falta de comunicacdo dentro da empresa, tanto internamente
como externamente com clientes e fornecedores. A falta de comunicacdo impede o fluxo de
conhecimento e criatividade, o que pode vir a criar frustracfes e oportunidades perdidas. Uma
comunicacdo eficiente com os clientes facilita a identificacGes de desperdicios no processo,
por meio do melhor entendimento dos valores dele. Em relagdo aos fornecedores, facilita a
répida identificagdo e solugdes de problemas (DENNIS, 2008).

Dennis (2008) afirma que saber identificar e eliminar desperdicios é o grande
diferencial de uma empresa lean, o que resulta em aumento da qualidade, melhora na entrega,

reducdo de custos e consequente aumento da competitividade.
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2.2.4 Ferramentas para Analise e Solugdes de Problemas

2.2.4.1 Ferramenta A3

Apesar do termo A3 se referir a uma folha de papel de tamanho 29,7 cm por 42 cm,
para o Toyota e outras empresas que seguem a filosofia lean o termo significa muito mais que
isso. A ideia que o lean sustenta em relacdo a ferramenta A3 € que as organizagdes consigam
mostrar o desenvolvimento da analise e solucdo de um problema em uma Unica folha de
papel, facilitando-se o entendimento, alinhamento de ideias e difusdo de licdes aprendidas. E
uma ferramenta poderosa para resolucdes de problemas, realizar melhorias e fazer com que as
coisas de fato realmente acontecam (SHOOK, 2008).

Segundo Shook (2008), cada empresa pode adaptar a ferramenta A3 de acordo com as
suas necessidades, no entanto para que um A3 consiga atingir o objetivo esperado pelo lean,

deve conter os seguintes elementos:

e Titulo: define de forma clara o problema que est& sendo tratado, o tema ou a questdo a
ser estudada, tem que ser de facil entendimento para quem Ié o A3.

e Responsavel/Data: identifica quem é o principal responsavel pelo desenvolvimento do

A3, 0 qual deve seguir estritamente a metodologia sugerida, e também a data da Gltima
revisdo do documento.

e Contexto: descreve o contexto do negdcio e a importancia do problema a ser tratado.
Essa fase é extremamente importante pois numa organizacdo existem diversos
problemas, porém é preciso prioriza-los e convencer quem Ié o A3 de que o problema
tem um impacto significativo nos resultados esperados pela empresa. O contexto
também deve deixar claro qual a meta esperada e quéo fora da meta se esta.

e Condicdes atuais: descreve a situagao atual em que o problema se encontra, ou seja, 0

que se sabe sobre o problema ou questdo. Esta fase consiste de fatos e dados, para que
assim o problema seja entendido por completo e facilite a identificacdo do foco de
ataque do mesmo. A utilizacdo de ferramentas que segmentam um problema maior em
problemas menores, como por exemplo o Diagrama de Pareto, sdo essenciais. Para
compreender de fato a situacéo atual, € preciso ir ao cho de fabrica e entender como

as coisas acontecem na realidade.
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e Objetivos/Metas: com base nas fases anteriores, nesta etapa deve-se definir o que sera

atacado, quanto do problema isso representa e um prazo estimado para concluséo.

e Analise: analisa a situacdo atual em que o problema se encontra para que as causas
sejam identificadas, e cada uma delas seja entendida para se chegar nas causas raiz do
problema, e assim ser possivel tracar as contramedidas pertinentes. Nesta fase é
essencial a utilizacdo de ferramentas para analise de problemas, como o Diagrama de

Ishikawa e 5 porqués, por exemplo.

e Contramedidas propostas: proposta de acdes corretivas para atacar as causas raiz, e
assim conseguir atingir os objetivos e metas esperados.

e Plano: indica o plano de acdo em cima das contramedidas propostas, por meio da
definicdo dos responsaveis pela gestdo de cada uma e 0s prazos esperados para
concluséo das agoes.

e Acompanhamento: cria-se nessa etapa um processo de acompanhamento da resolugao

do problema, por meio da comparacdo entre os resultados alcancados com os
esperados. Também permite extrair todos os possiveis aprendizados com o A3 e
analisar 0 novo contexto para definir proximos passos a fim de antecipar problemas

remanescentes.

Shook (2008) organiza os elementos apresentados em uma Unica folha, como mostra a

Figura 13, a afim facilitar o entendimento de como devem ser abordados no A3:
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Figura 13 — Ferramenta A3 para andlise e solu¢des de problemas

Titulo: Sobre qual mudanga ou melhoria vocé esta falando?

Autor/Data
1. Background: sobre o que vocé estd falando e por qué? 5. Recomendagdes: Qual a sua proposta e por qué?
Qual & o propisito, a necessidade do negdclo para a escelha dessa questio? Quals sio as oppdes para enfrentar os desvios & melhorar o desempenho na
Gual indicador eopecifico precisa per melhorado? M, situagio atual?
Qual é a estratégla e o contexto operacional, histdrico ou organizacional —p>—¥5en1pre comece com duas ou trés alternativas para avaliagio.
da situagio? Como elas se comparam em eficicia e viabilidade?

Quais sdo seus custos relativos e beneficion?
Qual delas vocd recomenda e per qué?
=3 Mostre como suas agdes propostas vio enfrentar as causas especificas dos

2. Estado Atual: como estamos agora?

Glual é o problema ou a necessidade - a defasagem no desempenho? desvios ou restriges que vocd identificou na sua andlise. A conexio deve ser
0 que est4 acortecendo agora em comparage com o que vocé deseja ou elara s oplicita,
com o que deveria estar acontecendo?
Yocé temido ao gemba? .
Quais fatos ou dados indicam que hd um problema ou uma necessidada? €. Plana: como vocé ird implementar? (4Ws, 1H")
Quais condigdes especificas indicam que vocd tem um problema ou uma
necessidade? Glugis serdo as principais agies & resultados no processo de implementagio e em
Onde e quanto? Vocé pode desmembrar o problema? qual sequéncia?
=¥ Mostre fatos e processos visualmente, usando quadros, grificos,

figuras, mapas etc. (uais suportes ¢ recursos serio necessdrios?

Cuem serd responsavel pelo qué, quando e quanto?

3. Objetivo: qual resultado especifico é solicitado? Comoavoct ird medir a eficdcia?
Quais melhorias especificas no desempenho vocé precisa aleangar? Guando seu processo serd revisado e por quem?
=3 Mostre visualmente quanto, para quando e com qual Impacta, =¥ Use um grifico de Gantt (ou diagrama semelhante) para mostrar agdes,

| i dis,
=¥ Nio coloque uma contramedida come um objetivel etapas, resultados, linhado tempo e papéis

4. Andlise: por que hd o problema ou a necessidade? 7. Acompanhamento: como vocé ird garantir o FDCA?

(ue pontos especificos nos processos de trabalhe (localizagio, padrdes,

i i
tendéncias, fatores) indicam o porqué da existéncia de necessidades Coma e quando vocé saberd se o3 planos tém sido sequides e as agbes tiveram o

& desvios no desempenho? impacte plangjado e necessario?
Quais condigdes ou acorréncias lhe impedem de atingir os objetives? Coma vock saberd se atingiu as metas?
Por que eles exlstem? Quals sdo as causas? Coma vocé saberd se vocé reduziu o desvio no desempenho?

=¥ Use a8 mais simples ferramenta de anilise de problemas que [he

i s i 7
mostre causa s efeito atéa causa raiz. Desde 5 Porquis até Quais questdes relacionadas ou consequéncias inesperadas vocd prevé

as ferramentas de controle de qualidade (Ishikawa, grafico de Pareta), = Quals contingéncias necesadrias voct pode antecipar?
O"ati:w_m ferramentas mais sofisticadas como & Sigma & CEP, se Quais processes voc vai usar para possibilitar, assegurar e sustentar o sucesso?
necessario.

=3 Teste alogica da relagio causa e efeito perguntando “por qué?” de cima Coma vocé val compartiihar seus aprendizados com outras dreast
para baixo e afirmando "portante” de baiwo para cima.

Fonte: Shook (2008).

Os elementos do A3 sdo organizados na sequéncia como foi mostrado da Figura 13, de
maneira logica que facilitem a compreensdo do problema, a solucdo e analise dos resultados.
Shook (2008) afirma que o formato e os objetivos dos elementos em um A3 sdo orientados

pelo seguinte conjunto de perguntas:

. Qual é o problema ou questéo?

. Quem é o responsavel pelo problema?

A

B

C. Quiais sdo as causas raizes do problema?

D. Quais sdo algumas contramedidas possiveis?
E

Como vocé decidird que contramedidas propor?
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Como vocé vai obter concordancia de todos os envolvidos?

Qual é o plano de implementacdo — quem, o que, quando, onde e como?

T o m

Como vocé sabera se suas contramedidas funcionam?
I.  Que problemas de acompanhamento vocé pode prever? Que problemas podem ocorrer
durante a implementacéo?

J. Como vocé vai capturar e compartilhar o aprendizado?

Shook (2008) reforca que ndo existe um modelo fixo e correto para uma ferramenta
A3, 0 autor decide o que deve enfatizar no problema estudado, dependendo da situacdo em
que se encontra e dos contextos especificos. Ndo é o modelo de A3 que importa, mas sim que

ele siga o Ciclo PDCA (planejar, executar, avaliar e agir).

2.2.4.2 5 Porqués

A ferramenta 5 Porqués € uma ferramenta simples e muito poderosa, que foi essencial
na implementacdo do Sistema Toyota de Producdo (TPS). Ela consiste da repeticdo da
pergunta “por qué?” na analise de um problema, o primeiro porqué é realizado em cima do
sintoma observado (causa direta), e ao decorrer da analise, realizando a pergunta “por qué?”
em cima da resposta anterior, torna possivel a identificacdo das causas, e finalmente no 5°
porqué (ultimo) a causa raiz é encontrada. Nao necessariamente sdo precisas 5 perguntas para
se encontrar a causa raiz, pode ser menos ou mais que isso, no entanto a utilizacdo da
ferramenta mostra que em média 5 perguntas sdo ideais para alcangar-se o objetivo proposto
(SHOOK, 2008).

Shook (2008), apresenta um exemplo de utilizacdo dos 5 porqués realizada por Taiichi
Ohno, para confrontar 0 motivo de uma maquina ter parado de funcionar, levando-0 a um

ciclo de descobertas:

Sintoma/Causa direta: a maquina parou de funcionar.

e 1°porqué: Por que a maquina parou?

Ocorreu uma sobrecarga e o fusivel queimou.

e 2° porqué: Por que ocorreu uma sobrecarga?

O rolamento ndo estava bem lubrificado.
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e 3° porgué: Por que ele ndo estava bem lubrificado?

A bomba de lubrificacdo ndo estava lubrificando adequadamente.

e 4° porqué: Por que ela ndo estava lubrificando adequadamente?

O eixo da bomba estava gasto e chacoalhando.

e 5%porqué: Por que o eixo estava gasto?

N&o havia um filtro no sistema e particulas de metal entraram na bomba.

Ohno ressalta que ndo se deve pensar na solucdo durante a analise do problema,
porgue isso pode induzir a criar uma solucdo antecipada erroneamente em cima de uma causa
que ndo é de fato a causa raiz. Portanto a analise deve ser levada até o final e somente ap6s
isso devem ser discutidas acdes corretivas criativas para atacar a causa raiz do problema

(SHOOK, 2008). A Figura 14 mostra a linha de pensamento sustentada pelos 5 Porqués.

Figura 14 — Detalhamento do problema com a ajuda dos 5 porqués

Detalhamento do problema

Percepcao do problema apresentado

Entendimento da situagao
Qual & o problema real
no desempenho?

Detalhamento do problema
Ir para 0 gemba,

obter os fatos em

primeira méo e

analisa-los de forma
criteriosa e objetiva.

Investigacao da causa
Determinar a causa raiz
do porqué o problema
esta ocorrendo.

Por qué? —> Causa raiz

Contramedidas

Fonte: Shook (2008).
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2.2.5 Trabalho Padronizado

No Sistema Toyota de Producdo (TPS), qualquer operacdo que for repetida mais de
uma vez deve ser padronizada, para que assim seja possivel avaliar o processo continuamente
e identificar problemas facilmente ou atuar em melhorias para elevar o processo a um patamar
superior de desempenho (Narusawa; Shook, 2009).

Narusawa e Shook (2009) citam a Folha de Estudo de Processo (FEP) como um
documento para definicdo de trabalho padronizado para posteriores acompanhamentos e
analises. Luyster (2006) define a FEP como uma planilha para auxiliar na coleta de dados
referentes aos tempos de fabricacdo de um produto em determinado processo, por meio da

cronometragem de cada etapa de trabalho. A Figura 15 mostra um exemplo de uma FEP.

Figura 15 — Exemplo de um modelo de Folha de Estudo de Processo (FEP)

Processo: Observador: D3/ Hom: Pagina:
Folha de _
07 Maio 2007 11
Estudo de Processo 14:40 h
Etapa do Operador Maquina o .
semvaches
Processo Elemento de Trabalho Tempo observado | M | Temeo :
repefido|  ciclo
Pegar o tube debrado e apertar no dispositive Operador deve martelar para
de fixagdo 6 6|5[b|4)5 5 Fiar
Pegar o conector, celocar & grampear 414 (41314 4
Pegar a mangueira e colocar no dispasitive de Operador empiha as suas
£i i 415444 4 prgrias mangueiras (pecas)
Mortagem I ixngdo
Iniciar o eiclo 1 4
Seltar e retirar 2l2|13(2]2]|2 2
Prender a mola (6 |7|6]|7|b 5]

Fonte: Lean Institute Brasil (2010).

2.3 ROLAMENTOS DE GIRO

A IMO (2018) define rolamentos de giro como sendo rolamentos de grandes
dimens@es para a transmissdo sincrénica de cargas axiais e radiais, e também momentos de
tombamento. Os rolamentos de giro podem ser de esfera ou de roletes, e podem variar de
diametro de 100 mm a 6000 mm, dependendo da aplicacdo. Geralmente sdo aplicados em
sistema de giro de maquinas operatrizes, pas de torres de energia eolica, entre outros. As
Figuras 16 e 17 mostram o exemplo de um rolamento de giro de esferas e um de roletes,

respectivamente.



Figura 16 — Exemplo de um rolamento de giro de esferas

Fonte: IMO (2020).

Figura 17 — Exemplo de um rolamento de giro de roletes

Fonte: IMO (2020).
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo contextualizadas informacGes relevantes da empresa, como 0
problema foi identificado e o desenvolvimento de cada etapa do Ciclo PDCA (planejar,

executar, monitorar e agir) presentes no A3.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DA EMPRESA

A empresa em estudo possui 11 linhas de negdcio e cada uma possui um gerente
proprio, os quais respondem ao diretor industrial e o diretor financeiro, a linha em estudo atua
no ramo de producdo de rolamentos de giro de grande porte. A organizacdo iniciou sua
jornada lean em 2018, liderada pelo gerente de qualidade e apoiada pelo diretor industrial,
comecando com projetos piloto em algumas linhas de neg6cio para que apos isso seja feita a
expansdo para as demais areas.

A jornada de mudanca de cultura vem sendo efetiva, pois € apoiada pela alta direcédo
da empresa, e segundo Womack (2016) esse € um dos fatores cruciais para uma
transformacdo. Uma mudanca de cultura exige cautela, pois estd ligada a mudanca de
paradigmas, deve-se iniciar projetos piloto em areas selecionadas por meio de critérios bem
definidos, e em seguida convencer as demais areas por meio de resultados sélidos. A empresa

estudada segue exatamente essa estratégia.

3.2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E DEFINICAO DO PROJETO

Durante a reunido de analise critica da alta direcdo da linha de negdcio de rolamentos
de giro de grande porte, no inicio do ano de 2019, na qual sdo avaliados os indicadores
oficiais da gestdo da qualidade, foi anunciado que a média dos tempos de fabricacéo de todos
os rolamentos em 2018 foram 53% acima do planejado e, portanto, seria necessario um plano
de acdo, ja que isso caracterizava-se como uma ndo conformidade para a empresa.

Como a linha de negécio em questdo tinha planos de iniciar um projeto piloto para
solucionar um problema utilizando-se da ferramenta A3 do lean, a gestdo da qualidade
atribuiu a agé@o ao supervisor de producdo para aplicar a ferramenta A3 na reducgédo do tempo

de fabricagéo de um dos rolamentos mais impactantes em relacdo ao desvio identificado.
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3.3 DEFINICAO DA EQUIPE E RESPONSABILIDADES

Segundo Womack (2016), um A3 deve ser feito por 2 ou mais pessoas, dessas 2
pessoas essenciais, uma é o mentor (ou conselheiro) e outra o autor (ou lider), sendo 0 mentor
responsavel por garantir que o autor siga corretamente cada etapa do Ciclo PDCA e retenha
aprendizado em cada uma delas, e o autor conduz o projeto seguindo estritamente a
metodologia da ferramenta.

O padrédo na empresa estudada é que o A3 seja realizado por um grupo de no maximo
6 pessoas. A primeira pessoa é o conselheiro (mesmo que mentor), que € uma pessoa com
solidos conhecimentos da filosofia lean e que tenha feito parte de um numero consideravel de
projetos de solucBes de problemas utilizando-se da ferramenta A3, é responsavel por ensinar e
garantir que o lider (mesmo que autor) siga a metodologia, e aprova ou ndo a conclusao de
cada etapa do A3. A segunda pessoa é o lider, o qual possui grande conhecimento do processo
e sinergia com outras areas da empresa, sendo responsavel por conduzir o projeto através de
reunides com a equipe e respeitar a metodologia de cada etapa da ferramenta A3. As outras 4
pessoas sdo chamadas de equipe, a qual deve ser multidisciplinar, ou seja, essas pessoas
devem ser de diferentes areas envolvidas no problema. Em resumo, cada pessoa que compde
0 grupo do A3 deve ter um motivo para ter sido escolhida e suas responsabilidades devem ser
alinhadas desde o inicio. O formuléario de A3 usado no projeto é o mesmo formulario padrao
usado na empresa em estudo.

A partir de todos os fatores mencionados, a equipe do A3 foi definida da maneira

como mostra a Figura 18, no dia 15/03/2019:

Figura 18 — Composicdo do grupo do projeto

|LiDER:| Alex | | EQUIPE: | Afonso, Josimar, Murilo e Paulo |
[ DATA: | 15/03/2019 | [ CONSELHEIRO: | Dens |

Fonte: Autor (2020).

O lider do A3, Alex, é o engenheiro de processos da linha de negdcio de rolamentos e
tem facilidade de comunicacdo com todos os funcionarios do chdo de fabrica, e tambem do
administrativo, além de j& ter recebido previamente um treinamento da ferramenta A3. Na
composi¢do da equipe, foram escolhidos o Afonso, Josimar, Murilo e Paulo. Afonso é o

programador CNC das maquinas de usinagem que fabricam os rolamentos, possui facilidade
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com projetos de melhoria e tem muito conhecimento dos processos. Josimar é analista de
Planejamento e Controle de Producéo (PCP), além de ser adepto a melhorias ele também seria
capaz de alterar ou adaptar a programacao da producao para facilitar o andamento do projeto,
ja que a linha ndo é dedicada a somente um modelo de rolamento. Murilo, autor desse
trabalho de graduacéo, faz parte do time de melhoria continua da empresa, ligado a gestdo da
qualidade, conhece a filosofia lean e ferramentas de solucgdes de problemas, dentre elas o A3.
Paulo € operador de maquinas CNC, é ele quem tem o verdadeiro conhecimento dos
processos no chdo de fabrica e possui informacdes valiosas para o projeto A3. Por ultimo, o
conselheiro Denis, que faz parte do time de melhoria continua da empresa a muitos anos, fez

parte de um nimero consideravel de projetos A3 e possui amplo conhecimento em lean.

3.4 DEFINICAO DO TEMA E MOTIVO DA ESCOLHA DO TEMA

A definicdo do tema e motivo da escolha do tema € a etapa mais importante do A3,
deve ser feita com cuidado e atencdo aos detalhes, pois é a partir dela que o projeto vai se
desenvolver e todas as outras etapas devem estar em sincronia com ela.

Em consenso com o grupo, o lider precisou escolher um modelo de rolamento que nao
tivesse atendido a meta do tempo de fabricacdo, de acordo com critérios de prioridade, e a
partir disso definir o tema e 0 motivo da escolha do tema, e ap0s isso apresentar essa etapa
para o conselheiro.

O tema deveria ser claro e objetivo, de facil entendimento. O motivo da escolha do
tema, como o proprio nome diz, deveria contar uma breve histdria do problema e mostrar com
dados e fatos que 0 mesmo era relevante para a empresa, e qual era o desvio em relagdo a
meta. Como a linha de negocio de rolamentos vinha tendo dificuldades com a producdo do
rolamento tipo A modelo 1, o lider prop6s ao grupo que levassem o projeto a frente com esse
modelo, e assim foi feito. Apds 2 reunibes o grupo consolidou o tema e motivo da escolha do

tema conforme mostrado na Figura 19.
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Figura 19 — Primeira defini¢do do “tema e motivo da escolha do tema” do A3

TEMA

Reducédo do Tempo de Fabricacdao do Rolamento A1

1. MOTIVO DA ESCOLHA DO TEMA

Em fungdo da retragdo do mercado de aero geradores brasileiro, por decisdo estratégica da empresa assumimos a
produgdo de diversos modelos de rolamentos para a filial, dentre eles o modelo A1, o qual representa 9% da
demanda total de 2019. Sua meta do tempo de fabricagdo conforme indicador da qualidade € de 19 horas, entretanto
estamos fabricando em 33.3 horas (75% acima da meta).

Fonte: Autor (2020).

Com esta etapa do A3 preenchida, o lider apresentou ao conselheiro para obter a
aprovacao necessaria para passar para a proxima etapa de definicdo do estado atual do
problema. Ao ler, o conselheiro ficou convencido que realmente existia um grande desvio no
modelo Al, no entanto questionou se aquele realmente era a prioridade visando longo prazo,
se realmente valeria a pena investir energia nele e ndo em outro modelo. Sem resposta para o
questionamento do conselheiro, o lider ndo conseguiu a aprovacao para a proxima etapa e teve
que rever o tema e motivo da escolha do tema.

Apds algumas reunides com o grupo, e também com a ajuda do gerente da linha de
negdcio, o lider concluiu que a demanda de rolamentos de giro de roletes (tipo A) iria
aumentar significativamente em relacdo aos modelos de rolamentos de esferas (tipo B). Dessa
forma, o grupo escolheu o rolamento modelo B1, o qual também apresentava um grande
desvio em relacdo a meta do tempo de fabricacéo, finalmente o tema e o motivo da escolha do

tema ficou definido conforme mostra a Figura 20:

Figura 20 — Versdo final do tema e motivo da escolha do tema

TEMA

Reducao do Tempo de Fabricacao do Rolamento B1

1. MOTIVO DA ESCOLHA DO TEMA

Conforme indicador da qualidade, de janeiro a margo de 2019 operamos com uma média do tempo de fabricagdo de 68% acima do
planejado em roteiro (considerando tipos A e B). Nesse mesmo ano 33% da produgdo sera de rolamentos tipo B, que com o
aumento da demanda passara a representar 81% até 2020. O rolamento B1 & o Unico em produgéo seriada até o momento e esta
operando 105% acima do tempo planejado (realizado: 39h; planejado: 15h).

Fonte: Autor (2020).

O lider apresentou a etapa novamente para o conselheiro, o qual se sentiu satisfeito
com o trabalho dessa vez e concedeu a aprovagdo que 0 grupo precisava para passar para a

proxima fase do A3.
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3.5 DEFINICAO DO ESTADO ATUAL

A partir do tema e motivo da escolha do tema, foi possivel obter diretrizes para o
estudo do estado atual, ou seja, o estado atual deveria ser direcionado para a andlise da
discrepéancia do tempo de fabricagdo do modelo de rolamento definido. Mais do que isso, 0
estado atual deveria ser descrito de maneira que fosse possivel identificar a causa do problema
que precisaria ser atacada.

O rolamento B1 é composto por 4 pecas diferentes, o anel inferior (anel x), o anel de
carga (anel y), o anel de retencdo (anel z) e os roletes, conforme ilustra a Figura 21. Somente
os anéis sdo fabricados na empresa e os roletes sdo comprados, com isso 0 grupo estudaria
somente os tempos de fabricacdo dos anéis, pois era isso que o indicador da qualidade

computava.

Figura 21 — Pegas que compde um rolamento de roletes

Anel de retencéo (z) n
\~~ ? -

Roletes

Anel de carga (y)

Anel inferior (x)

Fonte: Adaptada de IMO (2020).

A filosofia lean defende que ndo se deve analisar um problema confiando em dados
registrados e suposi¢cdes, 0s quais podem estar errados, é preciso ir até o chdo de fabrica
(Gemba) e ver de perto as possiveis causas do problema, ver o que realmente acontece.

Portanto o grupo acompanhou todo o processo de fabricagdo in loco para analisa-lo.
Foi acompanhado um lote de cada anel do inicio ao fim, sendo que cada lote era composto por

9 pecas. Durante 0 acompanhamento foram necessarias 2 pessoas, uma foi responsavel por
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cronometrar o tempo de fabricacdo, e a outra foi responsavel por procurar possiveis
oportunidades de melhoria e problemas nos processos e anota-los.

O rolamento de modelo B1 passa por diversos processos de fabricacdo, que séo a
usinagem desbaste, témpera por inducdo, desempeno, usinagem de dentes de engrenagem,
furacdo, usinagem de acabamento, inspecdo de qualidade, montagem e pintura, tais processos
séo identificados por siglas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Processos de fabricacdo do rolamento B1

Processos de Fabricacdo do Rolamento B1

Pl Usinagem de desbaste

P2 Témpera por inducgédo

P3 Desempeno

P4 Usinagem de dentes de engrenagem
P5 Furacéo

P6 Usinagem de acabamento

P7 Inspecdo de qualidade

P8 Montagem

P9 Pintura

Fonte: Autor (2020).

Para a andlise da fabricacdo dos anéis foi utilizado a ferramenta FEP (Folha de Estudo
de Processo), com ela foi possivel dividir um todo de um processo de fabricacdo em diversas
operacGes menores, e assim cronometrar cada uma delas e também anotar todos os pontos
relevantes, problemas e oportunidades de melhoria em cada operacéo, conforme exemplifica a
Figura 22. Por exemplo, o processo de usinagem de desbaste (P1) foi dividido em diversas
operac0es, tais como setup, colocacdo da matéria prima na maquina, centralizacdo da matéria
prima na maquina, usinagem do primeiro perfil, usinagem do segundo perfil, entre outras, a
fim de facilitar a analise através do detalhamento dos processos.

Em cada etapa do processo de fabricacdo analisada foi anotado se a operagéo agregava
ou nao valor para o cliente ou se era inerente ao processo, a fim de facilitar a fase analise de
causas do A3, pois de acordo com a filosofia lean, os maiores resultados vém da eliminagéo

de desperdicios, ou seja, na tratativa do que “ndo agrega valor”.
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Figura 22 — Exemplo de uma FEP feita no processo de usinagem de desbaste (P1)

Folha de Estudo de Processo (FEP)

Realizado por: Murilo Processo: Usinagem de Desbaste (Anel x)
Operador: Diego Codigo: P1
L . a3
Sequéncia Operagio Atividades Probl Melhoria Proposta tngEg? Tempo
alor?
Madquina da um giro de mesa para remover cavacos:
realmente & necessdrio? Nas outras 22 fases ndo existe
isso;
Demora (delay) para iniciar o giro de mesa de limpeza:
Remover esse tempo de espera ou remover giro;
4 Desbaste Usinagem para desbaste 0:12:50
Alguns operadores trocam inserto dentro da maquina e
outros ndo: padronizar troca de inserto fora da maguina;
Mdquina deu erro e travou na hora de trocar ferramenta
no magazine (aprox. 4,5 min): padronizar potenciémetro
em 60% para ndo dar erro de sincronizagdo.
5 Acabamento Usinagem de acabamento 0:08:00
Alguns operadores trocam inserto dentro da maquina e
outros ndo: padronizar troca de inserto fora da maguina;
6 Verificagio Limpar peca e virar o inserto Operador abre a porta ap6s usinagem para verificar 0:02:30
acabamento: Eliminar esse processo pois a pastilha ndo &
usada mais de uma vez e os pardmetros jd foram
testados em protétipo.
7 Usinagem Usinagem canal 0:03:30
Bate ar na peca e mesa; tira cavacos maiores; |Atualizar desenho! Desenho estd com sobremetal porém
8 Retirar Peca peg ¢ P 0:09:30
mede didmetro externo e altura canal as cotas ndo consideram isso.
1:06:50

Fonte: Autor (2020).

Com os tempos de fabricacao reais cronometrados de cada processo de fabricagdo em
maos, o grupo tirou uma meédia do numero de anéis acompanhados e levantou um gréfico de
barras para comparacao dos tempos de fabricacdo reais (cronometrado), tempos de fabricacédo
apontados pelos operadores (apontado) e meta dos tempos de fabricacdo (roteiro), por
processo, a fim de observar as possiveis discrepancias entre eles. O tempo de fabricacdo
apontado pelos operadores foi colocado na comparagédo para ser analisado de existia algum
tipo de problema no método de apontamento de horas que os operadores utilizavam.

Foi feito um grafico para cada anel e um grafico para o rolamento montado. Também
foi anotado no grafico a porcentagem que o tempo de fabricacdo cronometrado (real) se
encontrava em relacdo a meta (tempo de fabricacdo de roteiro), a fim de facilitar a analise,

conforme mostram as Figuras 23, 24, 25 e 25.



Figura 23 — Comparacgéo dos tempos de fabricacdo do anel x

Tempos de Fabricacao Por Pega
Anel x
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o

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7

E=APONTADO EE8CRONOMETRADO ——ROTEIRO

Fonte: Autor (2020).

Figura 24 — Comparacdo dos tempos de fabricacdo do anel y

Tempos de Fabricagdao Por Pecga
Anel y

3,5
3,0
2,5
< 2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

oras)

Tempo

38%
i

P1 P2 P3 P5 P6 P7

EEAPONTADO EEICRONOMETRADO ——ROTEIRO

Fonte: Autor (2020).
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Figura 25 — Comparacédo dos tempos de fabricacdo do anel z

Tempos de Fabricag¢ao Por Peca
Anel z

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Tempo (Horas)

P1 P2 P3 P5 P6 P7

EAPONTADO EEEICRONOMETRADO ——ROTEIRO

Fonte: Autor (2020).

Figura 26 — Comparacéo dos tempos de fabricagdo do rolamento montado

Tempos de Fabrica¢ao Por Pecga
Rolamento Montado

RAE PAA 2QT

E=APONTADO E=CRONOMETRADO ——ROTEIRO

Fonte: Autor (2020).

Pelos graficos de comparacdo foi observado que o método de apontamento de horas
que os operadores utilizam estavam dentro do esperado, pois apresentaram pequena variacdo
em relacdo ao tempo real cronometrado. No entanto o tempo real cronometrado estava muito

acima do tempo planejado de roteiro, como ja era esperado, pois 0 tempo de fabricacéo
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cronometrado englobava tanto agregacéo de valor ao produto como também desperdicios (ndo
agregacao de valor).

Como o problema era grande, foi decidido usar o grafico Pareto para fragmenta-lo em
problemas menores e assim identificar prioridades, atacando 0s processos que mais
impactavam no tempo de fabricagdo. Portanto os tempos de fabricacdo cronometrados de
todos os anéis foram somados e separados por processo, conforme mostra a Figura 27.
Baseando-se no teorema de Pareto, foram identificados os processos que representavam 84%

do problema com o tempo de fabricacdo do rolamento estudado.

Figura 27 — Diagrama Pareto para identificacdo dos processos com maior impacto no tempo

de fabricacdo

Grafico Pareto - Somatdria dos Tempos de Fabricacdo
por Processo

12 e 120%
r

10 |95 100%
— 9,0
| -
g | 80%
g | l
= |
=6 | 60%
2 |
E 4 |
- 4 : /45% 3.5 I 40%
I ]
I I 2,6
/ | 20 1,9
21 24% : , 0%
. | H
o TLI 1L L 1 Ll 0%
PS P4 P2 P7

P& P3 Pl P8

CTempe Cronometrado = Pareto

Fonte: Autor (2020).

O Diagrama de Pareto permitiu entéo identificar os maiores causadores do problema,
que eram os processos de usinagem de acabamento (P6), furacdo (P5), usinagem de desbaste
(P1), montagem (P8) e pintura (P9), os quais precisariam ser atacados com ac6es de melhoria.
Dessa forma foi consolidada a fase do “estado atual”, ja que esta etapa deveria entregar um

problema para que fosse possivel elaborar a fase “objetivos e metas”.
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Figura 28 — Fase do estado atual do projeto A3

2. ESTADO ATUAL

O rolamento B1 é composto por 3 anéis (anel x, y € z) que ao fim do processo de fabricagdo sdc montade para formar um dnice rolamento:

Tempos de Fabricagiio Por Peca
Anel x

EDAPONTADO E CRONOMETRADO ——ROTEIRO

Tempos de Fabricacdo Por Pega
Anely

E=TAPONTADO =8 CRONOMETRADO ——ROTEIRO

o

Tempos de Fabricagdo Por Peca

=T APONTADO EEICRONOMETRADO ——ROTEIRQ

Tempos de Fabricagdo Por Peca
Rolamento Montado

RAE PAA 2a1

EEAPONTADO EEBCRONOMETRADO ——ROTEIRO

Tempo {Horas)

Gréfico Pareto - Somatdria dos Tempos de Fabricagio
por Processo

CJTempo Cronometrado ——Pareto

Fonte: Autor (2020).

O lider do A3 entdo apresentou a fase do “estado atual” (Figura 28) para o conselheiro,

o qual aprovou o trabalho e autorizou o inicio da proxima fase “objetivos e metas”.

3.6 DEFINICAO DOS OBJETIVOS E METAS

O “estado atual” mostrou as divergéncias nos tempos de fabricagdo e identificou 0s

processos com maior impacto, e a fase “motivo da escolha do tema” identificou a meta que

deveria ser alcancada do tempo da fabricacdo. Dessa forma foi possivel determinar os

“objetivos e metas” do projeto, conforme Figura 29.

Esta fase deveria indicar quais 0s processos deveriam ser atacados (“o qué?”), quanto

do problema que deveria ser diminuido (“quanto?”) e até quando deveria ser finalizado

(“quando?”).
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Figura 29 — Fase dos objetivos e metas do A3

3. OBJETIVOS E METAS

Tratar 84% do Diagrama Pareto, atacando os processos P6, P5, P1, P8 e P9, e assim reduzir
o tempo de fabricagdo de 39h para 19h até a semana 50 de 2019.

Fonte: Autor (2020).

Nesta fase, & importante tracar uma meta que converse com as fases anteriores, mesmo
que ela pareca dificil num primeiro momento, isso faz com que o grupo se esforce para
alcancar grandes resultados, e ndo busque apenas melhorar o que parece possivel aos olhos
dos especialistas no processo de fabricacéo.

3.7 ANALISE DAS CAUSAS POTENCIAIS

Neste momento, identificados 0s processos com maior impacto no problema do tempo
de producdo excedente, e também com os desperdicios e oportunidades de melhoria
identificados através da FEP, foi necessaria uma ferramenta para anélise de causas potenciais
com metodologia apropriada. O grupo definiu a ferramenta “Diagrama Ishikawa” para a
analise, por ser uma ferramenta com uma 6tima gestdo visual e que orienta a explorar 0s 6M’s
(mé&o de obra, método, material, maquina, medida e meio ambiente) para facilitar a identificar
todas as causas raizes do problema.

Com a FEP foi possivel encontrar as possiveis causas do problema, foram um total de
67 causas encontradas, e para todas as causas identificadas foi preciso fazer um 5 Porqués em
cima de cada uma delas, pois as causas eram apenas um sintoma do problema, e 0 objetivo era
encontrar de fato as causas raiz, para que assim fosse possivel definir acbes para elimina-las
definitivamente e o problema ndo voltasse mais a acontecer. Nessa fase foi extremamente
importante envolver as pessoas do Gemba (chdo de fabrica), quem realmente esta proximo do
processo e 0 conhece como ninguém (operadores de maquina, montadores, movimentadores,
entre outros).

Portanto foi planejado um Diagrama Ishikawa para cada processo causador
identificado no Pareto do “estado atual”, e foram definidos os colaboradores com maior
envolvimento no chédo de fabrica em cada processo para ajudar na analise de causas. Foi feita
entdo uma reunido para cada processo, na qual estavam presentes o grupo do A3 e também as

pessoas envolvidas do Gemba.
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No primeiro momento da reunido foram apresentadas todas as causas encontradas na
FEP, e com a ajuda das pessoas envolvidas no processo, foi discutido quais das 67 causas nao
fariam sentido serem analisadas. Feito isso, das 50 causas que foram decididas dar
continuidade, cada uma delas foi classificada nos 6M’s (mado de obra, método, material,
maquina, medida e meio ambiente) e com a ajuda das pessoas envolvidas do processo (como
mostrado pela Figura 30), foi desenvolvido um 5 Porqués para cada causa e encontradas suas

respectivas causas raiz.

Figura 30 — Anélise de causas sendo realizada atraves da Diagrama Ishikawa

Fonte: Autor (2020).

Com todas as causas raiz encontradas, as mesmas foram dispostas na fase “analise das
causas potenciais” da folha A3, e em cada uma das 50 causas raiz foi identificada a
necessidade para ataca-la, conforme Figura 31, para que assim o momento de defini¢do das

acoes fosse facilitado.
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Figura 31 — Fase da andlise das causas potenciais do A3

4. ANALISE DAS CAUSAS POTENCIAIS

> Necessidades identificadas por meio das causas raiz encontradas nos Ishikawa:

CR1-

(TODQOS) Fazer com que o empilhadeirista ndo precise perguntar o que deve

movimentar

CR2 - (TODOS) Fazer com que o operador ndo precise desperdicar tempo de producio

para buscar documentos

CR3 - {P1) Diminuir o tempo que o operador gasta para apoiar o anel

CR4 - [P1) Diminuir o tempo do ciclo de limpeza da peca

CRS5 - {P1) Garantir que o operador n&o utilize o resset quando abrir a porta da maquina
CR6 - {P1) Eliminar as paradas na maquina por erro de sincronizacdo

CR7 - (P1/P6) Diminuir o tempo de méquina parada

CR8 - [P1) Eliminar retrabalhos causados por erro de presset devido a etiqueta ilegivel
CR9 - {P1) Eliminar a necessidade do operador ir até a sala de ferramentas realizar
presset

CR10 - (P1) Eliminar a necessidade do operador ir até a sala de ferramentas buscar
insertos

CR11 - (TODOS) Tornar o processo de apontamento de horas mais pratico e robusto
CR12 - (TODOS) Criar método para garantir revisdo de documentos de processo

CR13 - (P6) Reduzir o tempo de setup entre as fases 1 e 2

CR14 - (P6) Eliminar marcas de castanhas e evitar ovalizac8o dos anéis

CR15 - (P1) Evitar que o operador tenha que procurar o paquimentro fora da CDS
CR16 - (TODOS) Diminuir a necessidade de tombamento dos anéis

CR17 - (P6) Eliminar a necessidade de selegdo de anéis para formar pares

CR18 - (P6) Lvitar que pecas da mesma MO andem separadas e diminuir estogue em

processo no Pé

CR19
CR20
CR21
CR22

P6
CR24

- (P6) Reduzir o tempo do ciclo de limpeza dos anéis

- (P6) Reduzir o tempo da fase 1

- (P6) Reduzir o tempo de centralizagio dos anéis

- (P6) Eliminar a necessidade de retrabalho do chanfro apds usinagem no P6
CR23 - (P6) Eliminar a necessidade de retrabalho dos furos antes de iniciar usinagem no

- (P6) Eliminar necessidade de retrabalho dos anéis por causa de oxidacdo nos

pontos de apoio

CR25 - (P6) Reduzir o tempo de setup

CR26 - (P5) N&o contabilizar o tempo de subcontrato no indicador de tempo
de fabricacdo da qualidade

CR27 - (P5) Permitir que a furacdo seja realizada na empresa

CR28 - (P8) Eliminar tempo de ajuste e colagem da vedacdo

CR29 - (P8) Facilitar o tombamento para que o operador ndo precise colocar a
vedacdo por baixo

CR30 - (P8) Eliminar tempo de espera de mesa de verificagéo

CR31 - (P8) Garantir a estabilidade do processo de montagem

CR32 - (P8) Reduzir nimero de setups da bomba de graxa

CR33 - (P8) Lliminar tempo de espera para montagem de rolamentos

CR34 - (P8/P7/P9) Reduzir tempo de limpeza dos anéis

CR35 - (P8) Reduzir o tempo de montagem dos roletes e espacadores

CR36 - (P8) Eliminar a necessidade de retrabalho da tipagem

CR37 - (P8) Eliminar a necessidade de retrabalho de tipagens ilegiveis

CR38 - (P8) Eliminar erros nos testes de batimento axial dos rolamentos
CR39 - (P8) Eliminar a necessidade de retrabalho do chanfro do canal da
vedacio

CR40 - (P9) Eliminar os retrabalhos de pintura causados por falta de limpeza
CR41 - (P9) Reduzir o tempo de limpeza de pistolas de pintura

CR42 - (P9) Eliminar necessidade de repassar macho nas roscas

CR43 - (P9) Evitar que as mangueiras atrapalhem a movimentacdo do pintor
CR44 - (P9) Eliminar retrabalhos causados por remogdo de tinta dmida no
chanfro dos furos

CR45 - (P9) Eliminar necessidade de repassar macho nas roscas onde sdo
fixados os olhais

CR46 - (TODOS) Eliminar retrabalhos causados por oxidacio na superficie do
rolamento

CR47 - (P9) Eliminar retrabalhos de pintura na regido das roscas

CR48 - (P9) Evitar que os anéis cheguem no P9 com cavacos nos furos

CR49 - (P9) Reduzir tempo de limpeza dos anéis

CR50 - (P9) Eliminar retrabalho de limpeza devido a excesso de graxa

Fonte: Autor (2020).

Encontradas as 50 causas raiz do problema, o proximo passo seria confirmar no

Gemba (chdo de fabrica) se aquelas realmente eram causas raiz, se elas ja tinham sido

resolvidas por algum outro projeto ou plano de acdo da empresa, ou se ja estavam sendo

tratadas.

3.8 CONFIRMACAO DAS CAUSAS RAIZ

Nessa fase, com as 50 causas raiz encontradas na etapa anterior, o grupo foi ao Gemba

(ch&@o de fébrica) para pegar mais informacdes sobre elas e decidir se elas realmente seriam

confirmadas e depois definir as agdes em cima de cada uma delas.

Durante essa andlise das causas raiz, foram realizadas entrevistas com pessoas

envolvidas e também visitado o Gemba para ver com os proprios olhos se elas realmente
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persistiam causando problema de aumento do tempo de producdo, e o resultado que o grupo

obteve est4 apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Fase da confirmacéo das causas raiz do A3

5. CONFIRMACAO DA(S) CAUSA(S) RAIZ

CR1 - Grande mudanca de layout na area ja planejada; CR21 - O operador e o programador informaram que n3o existe mais a
dificuldade; CR27 - Projeto ja existente em andamento; CR28 - A ac3o n3o facilitaria a montagem; CR38 - O problema n3o aconteceu
mais. / CR3; CR5 a CR9; CR14; CR20; CR24; CR26; CR29; CR31; CR33; CR35; CR39; CR46 e CRA7 - Confirmadas através de FEP no processo
de fabricac3o do rolamento B1. / CR2; CR4; CR10 a CR13; CR15 a CR18; CR19; CR22; CR23; CR25; CR31; CR32; CR36; CR37; CR40 a CRA5;
CR48 a CR50 - Confirmadas através de FEP, porém com impacto menor que 5 min ou que ndo serdo implementadas nesse momento.

Fonte: Autor (2020).

O resultado foi que 5 das 50 causas raiz ndo fariam sentido serem continuadas, pois ou
ndo eram um problema de fato do chdo de fabrica, ou ja estavam sendo tratadas por algum
outro projeto da empresa. Das que restaram, foi identificado que algumas delas trariam uma
melhoria no tempo de menos de 5 minutos por rolamento, portanto visando a préxima etapa
foi dado prioridade para as causas raiz que trariam um retorno de melhoria de mais de 5

minutos por rolamento.

3.9 PLANO DE ACAO

Foram entdo definidas a¢bes para atacar cada uma das causas raiz definidas como
prioridade na fase anterior. Para cada uma delas foram escolhidas as pessoas do grupo para
realizar a gestdo de cada acdo, assim como a semana planejada de finalizacdo das a¢fes em

comum acordo com a geréncia e o conselheiro, conforme mostra a Tabela 2.



Tabela 2 — fase do plano de agfes do A3
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6. PLANO DE ACAO

CAUSA DESCRI(;ﬁO DA A(;ﬂO RESPONSAVEL PRAZO LIPRAM

CR3 = Criar dispositivo para facilitar o assentamento do anel na mesa do P1 William Semana 42
N — -

CRS Modificar o par@metro atrelado ao resset que forca a abertura das William Semana 42
castanhas

CR6 = Corrigir o problema de sincronizacdo do posicionamento dos magazines Alex Semana 42
= Criar instruc&o de trabalh dronizar troca de insertos fora d

CR7 C r@r ins ru;ao e trabalho para padronizar troca de insertos fora da Alex! Palo Semana 42
maquina e treinar colaboradores (setup externo)

CRS, CR9 = Criqr Imocal para disposicdo de ferramentas com problemas e criar rota de Josimar Semana 39

reposic&o

CR14 %Verjficar calibragdo da.s.castanhas e revisar pressdo necessaria para Afonso/ William Semana 42
fixac8o correta sem danificar a peca

CR20 = Remover fase 1 do anel x e otimizar a fase 1 dos anéis y e z no P6 Afonso/ William Semana 42

CR24 = Modificar o material do apoio entre anéis para ndo causar mais oxidacdo Alex Semana 39
- Ret — -

CR26 Rgtlrazo te.m.po do processo terceirizado do indicador de tempo de Josimar/ Murilo Semana 38
fabricac&o oficial da empresa

CR29 = Desenvolver dispositivo para tombamento do rolamento B1 na montagem Alex Semana 39

CR31 = Criar instrugdo de trabalho para padronizar a montagem do B1 Murilo Semana 42
= Disponibilizar um carrinho a mais para separagio de componentes de .

CR33 Josimar Semana 37
maontagem

CR34 = Criar alerta de critério de limpeza para P7, P8 e P9 Alex Semana 42

CR35 = Criar dispositivo para montagem dos roletes e espacadores Murilo/ Paulo Semana 44

CR39 = Aumentara a profundidade do chanfro no programa do P1 Afonso/ William Semana 42

CR46 = Criar instrucdo de trabalho para preservacéo dos anéis em processo Paulo Semana 42

CRA47 = Criar alerta para que o PB sempre use parafusos sem aba Alex Semana 36

Fonte: Autor (2020).

Os responsaveis pela gestdo de cada acdo garantiram entdo seu acompanhamento e

execucdo, dentro do prazo acordado no A3.




4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ACOMPANHAMENTO DA EFICACIA
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Apos a implementacdo das acGes foi realizado o acompanhamento da eficacia do plano

de acOes definidos pelo grupo, a fim de verificar se o resultado atendia o objetivo do projeto

A3. Para isso foi necessario analisar a evolucdo dos tempos de fabricacdo registrados desde o

inicio até 0 momento em que as ac¢Oes foram finalizadas, como mostra a Figura 33.

Figura 33 — Fase do acompanhamento de eficacia do projeto A3

7. ACOMPANHAMENTO DA EFICACIA
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Fonte: Autor (2020).

O resultado da analise mostrou que o tempo de fabricacdo do rolamento estudado foi

reduzido de 39 horas para 32 horas, resultando numa diminui¢do de 7 horas no tempo de

fabricacdo. Como pode ser observado, a meta oficial do tempo de fabricacdo foi revisada e

alterada pela geréncia da area, de 19 horas para 29 horas, pois durante o desenvolvimento do

projeto, foi constatado que a meta estava muito baixa devido & equivocos nos critérios de

definicdo no inicio da criacdo do processo do rolamento estudado.

Portanto com base na verificacdo de eficacia, o conselheiro observou que as acgdes

foram eficazes a ponto de entregar um resultado muito préximo da meta atual da empresa, e

orientou o grupo a preparar a etapa de conclusdo do A3.
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4.2 ETAPA DA CONCLUSAO NO A3

Com base na analise da fase de verificacdo de eficacia, o grupo constatou que o
resultado foi proximo da meta atual da empresa, porém para ficar dentro da meta era preciso
reduzir mais 3 horas do tempo de fabricacéo. Portanto foi necessario escrever nas conclusdes

as recomendacdes para chegar a meta estabelecida, como mostra a Figura 34.

Figura 34 — Etapa da conclusdo no A3

8. CONCLUSAO

Com a implementagdo das agoes foram reduzidas 7 horas do tempo de fabricagdo, e o rolamento agora encontra-se apenas
10% fora da meta. Para estar dentro da meta é preciso reduzir mais 3 horas do tempo de fabricagdo, o que serd possivel
realizando-se as demais a¢@es definidas como menor prioridade pela equipe.

Fonte: Autor (2020).

Com isso o grupo deu o projeto A3 como finalizado, e orientou a supervisdo da area
de producdo a prosseguir com a implementacdo das demais agdes definidas como menor
prioridade durante o desenvolvimento do trabalho, para que assim maiores resultados fossem

alcancados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo fato da empresa estar em fase de inicio da implementacdo da cultura lean, este
trabalho representou o primeiro projeto de analise e solucdes de problemas utilizando-se da
ferramenta A3 na linha de neg6cio de rolamentos de giro de grande porte. Os resultados
foram satisfatorios pois no inicio do projeto o tempo de fabricagdo do rolamento estudado
estava 105% fora da meta, e ao final do projeto o tempo de fabricacéo ficou apenas 10% fora
da meta, no entanto o grupo deixou os proximos passos definidos para que a meta fosse
alcancada.

Além do ganho em eficiéncia, o projeto também trouxe ganhos intangiveis com relagao
a cultura de melhoria continua na area, através do aprendizado de métodos de resolucdes de
problemas difundido entre todos os colaboradores do setor e clarificagdo do que sao
desperdicios, pois 0 grupo buscou envolver 0 méaximo de pessoas durante o desenvolvimento
das analises e melhorias.

Para comprovar a hipdtese de que o movimento do grupo no desenvolvimento do
projeto de melhoria continua gerou um impacto positivo no setor como um todo, foi
constatado que houve uma melhora significativa desde o inicio do trabalho, em abril de 2019,
no indicador oficial da qualidade que mostra o atendimento a meta do tempo de fabricacdo de
todos os produtos, conforme o Figura 35.

Figura 35 — Indicador oficial da empresa que mostra o atendimento a meta do tempo

de fabricacéo geral de todos os rolamentos
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Fonte: Autor (2020).
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Portanto isso mostra, como ja dito por Womack (2016), que a melhoria continua é o
fator crucial para uma empresa manter-se competitiva num mercado acirrado, no qual os
clientes exigem cada vez maior seguranca, melhor qualidade, maior desempenho nas entregas
e menores custos, além também de melhorar o ambiente de trabalho dentro da empresa, pois
0s projetos geridos com metodologias e pensamentos lean sdo capazes de conectar areas da
empresa e criar uma sinergia de muito aprendizado e cooperativismo.

A partir do trabalho desenvolvido, espera tornar-se base para quaisquer outros estudos
que necessitem o entendimento sobre analise e solucGes de problemas, especificamente
utilizando-se da metodologia da ferramenta A3, independente da area de aplicacdo ou do
problema vivenciado, e assim auxiliar empresas no processo de transformacédo baseadas na

melhoria continua.
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