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RESUMO

CAMPOS, M. C. C. Utilizacdo da metodologia 8D para resolucdo de problemas: um
estudo de caso de uma multinacional do setor de equipamentos. 2023. 60 f. Monografia
(Trabalho de Concluséo de Curso) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
Séo Paulo, S&o Carlos, 2023.

O presente trabalho descreve a utilizagdo da metodologia das oito disciplinas (8D) por
uma empresa multinacional, fabricante de embalagens cartonadas e equipamentos para envase
de alimentos e bebidas, localizada no interior do Estado de S&o Paulo. Primeiramente o estudo
apresenta uma revisdo bibliografica sobre os conceitos de qualidade e como eles foram se
modificando ao longo dos anos. O objetivo deste trabalho consiste em comparar a metodologia
8D descrita na literatura cientifica com a aplicacdo desta metodologia pela empresa, na
resolucdo de um problema de desgaste prematuro em uma peca. Como objetivo secundario, de
forma a explorar a solugdo para o problema ocorrido em uma pega denominada ventosa
constituida de borracha nitrilica (NBR), h& um breve contexto historico sobre os elastdmeros,
bem como uma abordagem comparativa entre a borracha nitrilica (NBR) e a blenda PVC/NBR
em termos de propriedades mecanicas, visto que a causa raiz do problema estudado se encontra
no tipo de material que constitui a ventosa. Em seguida, o estudo apresenta uma explicacao
sobre 0 método de pesquisa e a caracterizacdo da empresa, detalhando o problema a ser
estudado. Posteriormente, o trabalho apresenta uma analise descritiva sobre o caso estudado, e
logo apds € discutido a convergéncia entre 0 método 8D no que tange a realidade praticada pela
empresa, e as defini¢des apresentadas na teoria de acordo com a literatura cientifica. De maneira
geral, a empresa segue o0 que diz a teoria, porém ha algumas divergéncias pontuais nas etapas
de descricdo do problema e na implementacdo de acGes corretivas. Com relacdo a solugédo
implementada, foram exploradas as possiveis razdes pelas quais houve a substituicdo da
borracha NBR pela blenda PVC/NBR. Por fim, o trabalho apresenta as conclusdes finais, as
quais retratam a eficacia da metodologia 8D para resolucdo de problemas, e 0 sucesso da

empresa ao fornecer uma solucéao viavel e efetiva ao cliente.

Palavras-chave: Gestdo da qualidade. Metodologia 8D. Borracha nitrilica (NBR). Blenda
PVC/NBR.
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ABSTRACT

CAMPOS, M. C. C. Use of the 8D methodology for problem solving: a case study of a
multinational in the equipment sector. 2023. 60 f. Monografia (Trabalho de Conclusao
de Curso) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos,
2023.

The present work describes the utilization of the Eight Disciplines (8D) methodology
by a multinational company, which is a manufacturer of carton packaging and equipment for
food and beverage filling, located in the interior of the State of S&o Paulo. Firstly, the study
presents a literature review on the concepts of quality and how they have evolved over the years.
The objective of this work is to compare the 8D methodology as described in scientific literature
with its application by the company in resolving a premature wear problem in a component. As
a secondary objective, in order to explore the solution to the problem encountered in a
component called a suction cup made of nitrile rubber (NBR), there is a brief historical context
on elastomers, as well as a comparative approach between nitrile rubber (NBR) and PVC/NBR
blend in terms of mechanical properties, given that the root cause of the studied problem lies in
the type of material that constitutes the suction cup. Subsequently, the study provides an
explanation of the research method and characterizes the company, detailing the problem to be
studied. Later, the paper presents a descriptive analysis of the case study, followed by a
discussion on the alignment between the 8D method as practiced by the company and the
definitions presented in theory according to scientific literature. In general, the company
adheres to the theoretical principles; however, there are some specific divergences in the stages
of problem description and the implementation of corrective actions. Regarding the
implemented solution, the possible reasons for replacing NBR rubber with PVC/NBR blend are
explored. Finally, the study presents the final conclusions, which reflect the effectiveness of the
8D methodology in problem resolution and the company's success in providing a viable and

effective solution to the customer.

Keywords: Quality managment. 8D methodology. Nitrile rubber (NBR). PVC/NBR blend.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagéo

O conceito atual de qualidade de um produto ou servico esta diretamente relacionado com
a capacidade em atender as necessidades do cliente ao longo do ciclo produtivo, sejam elas
explicitas ou implicitas. Neste contexto, observa-se um aumento da competitividade global das
empresas, devido ao atual cenario da economia mundial, que abrange o rapido e intenso
desenvolvimento de novas tecnologias, fusfes entre instituicfes, formacdo de redes de
colaboracdo empresarial, terceirizacao, entre outros fatores que requerem artificios para driblar
a concorréncia (GALDAMEZ; CARPINETTI; GEROLAMO, 2009).

Frente a isto, as organizacfes se veem pressionadas a investir em novas tecnologias e em
praticas de gerenciamento, com o intuito de permanecerem competitivas ao mercado
(CARPINETTI, 2000). Dessa maneira, de acordo com Bastos (2012), a qualidade assume um
papel fundamental de estratégia e diferenciacdo das empresas em seus ramos de negdcio, ndo
se restringindo apenas ao suporte a inspecdo e controle da producéo.

Dentre as técnicas de gestdo da qualidade de produtos e processos, existem as ferramentas
de qualidade que contribuem para a identificacdo de problemas e auxiliam no entendimento de
causas raizes, com o intuito de mitigar ou erradicar a origem do desvio encontrado
(CARPINETTI, 2016). Uma das técnicas que se destaca na resolucdo de problemas de
qualidade é a metodologia das 8 Disciplinas (8D), que visa identificar e eliminar a causa raiz
de problemas oriundos do cliente, na busca pela melhoria continua. Assim, o propdésito deste
trabalho consiste em entender como a metodologia 8D é utilizada na resolucdo de um problema
de desgaste prematuro de um componente de maquina constituido por borracha NBR, em uma

multinacional responséavel por fornecer equipamentos de processamento e envase de alimentos.
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1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo comparar a metodologia 8D descrita na literatura
cientifica com a aplicacdo desta metodologia na resolucdo de um problema de desgaste
prematuro em uma peca constituida por borracha nitrilica (NBR), por uma multinacional
responsavel por fabricar embalagens de alimentos e por fornecer equipamentos para envase de
diversos produtos. Como o problema estudado trata-se de um material polimérico, tem-se como
objetivo adicional avaliar a solugdo implementada por meio da investigacdo dos parametros

que influenciam as propriedades da borracha NBR.

1.3 Justificativa

De acordo com Hage Jr (1998), os materiais poliméricos revolucionaram o
desenvolvimento tecnoldgico do século XX, estando presentes nas mais diversas aplicaces do
setor automotivo, de embalagens, na medicina, entre outros. No contexto de uma fabrica que
necessita de componentes poliméricos em seus equipamentos, é de extrema importancia a
correta selecdo do material, de forma a haver um bom custo-beneficio entre produtividade e
custo com manutencdo e trocas de pecas das maquinas, caso contrario, as paradas da operacao
ocasionadas pelas falhas dos componentes podem impactar no resultado do cliente final.

No contexto em que a busca pela melhoria continua no ambiente industrial é fator
preponderante para que as empresas mantenham a competitividade frente aos concorrentes , a
metodologia 8D pode ser aplicada para reduzir ou eliminar problemas, por meio da utilizacéo
de diversas ferramentas de qualidade, com o objetivo de identificar a causa raiz dos entraves

gue comprometem a producdo, alcancando a satisfacao e a fidelidade do cliente.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Conceitos da qualidade

De acordo com Garvin (1992), o conceito de qualidade é complexo, pois pode ser
interpretado de formas diferentes em uma mesma empresa, a depender da perspectiva
empregada pelas diferentes areas, como marketing, engenharia ou producdo. Dessa forma,

Garvin (1992) define a qualidade sob as cinco principais abordagens descritas a seguir:

1) Transcendente: esta abordagem trata a qualidade como sinonimo de “exceléncia
inata”, podendo ser reconhecida por meio da experiéncia e expertise. O impasse desta
definicdo é que ela possui pouca orientacdo prética, visto que nao pode ser definida com

precisao.

2) Baseada no produto: o conceito de qualidade baseada no produto leva em consideragéo
a quantidade de determinado atributo ou componente do produto, sendo desta forma
mensuravel e precisa. Assim, quanto maior a quantidade do atributo, maior o nivel de
qualidade, embora o custo seja mais alto. No entanto, esta definicdo é limitada no
sentido de que um produto é capaz de possuir alta qualidade devido a um conjunto de
caracteristicas, e ndo simplesmente por possuir uma grande quantidade de atributos.

3) Baseada no usuario: esta defini¢do parte do pressuposto de que a qualidade é medida
de acordo com as preferéncias do consumidor, ou seja, quanto mais determinado
produto atender aos desejos do consumidor, mais qualidade ele possui. No entanto,
devido a subjetividade deste conceito, observa-se uma dificuldade em padronizar as
preferéncias individuais e distinguir as caracteristicas do produto que maximizam a

satisfacdo do consumidor, para que se obtenha uma qualidade em nivel de mercado.

4) Baseada na producdo: nesta abordagem, a qualidade esta relacionada ao atendimento
das especificacBes técnicas do produto, e ao cumprimento de prazos ao entregar um
servico. No entanto, da se pouca atencdo a percepcdo do cliente relacionada as
caracteristicas desejadas do produto ou servigo além da conformidade.
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5) Baseada no valor: a qualidade € definida com base no custo e no preco do produto.
Desta forma, um produto de qualidade é um produto com bom desempenho, que
apresenta um custo aceitavel. Embora importante, este conceito pode ser subjetivo pois

relaciona conceitos de exceléncia e valor, ndo possuindo limites bem definidos.

Com base nestas definicdes de qualidade, o estudo de Garvin (1992) conclui que as
empresas podem adotar mais de uma orientagdo dos conceitos listados acima, por meio do
alinhamento entre os departamentos de marketing, engenharia e producéo, de forma a obterem

a qualidade de uma forma mais abrangente.

2.2 Eras da qualidade

A disciplina qualidade passou por continuas evolugfes nos ambientes industriais, sendo
classificada nos Estados Unidos em 4 principais eras da qualidade: inspecao, controle estatistico
da qualidade, garantia da qualidade e gestdo estratégica da qualidade. A evolucdo destes
conceitos é retratada a seguir de acordo com Garvin (1992).

Nos séculos XVIII e XIX, a confecgcdo dos produtos era realizada por artesdos e pessoas
experientes, de forma manual e em pequenas quantidades, de modo que o controle da qualidade
se limitava a inspecdo, feita de maneira informal. A inspecdo formal s6 surgiu com o advento
da producdo em massa, em que as pecas eram produzidas em grande quantidade, e necessitavam
de intercambialidade para poderem ser trocadas. No inicio do século XX, a principal conquista
alcancada no &mbito da qualidade foi a implementacdo de um sistema de gabaritos e acessorios
que auxiliasse na intercambialidade das pegas.

Com o advento da Segunda Guerra Mundial, a demanda por armamentos produzidos em
larga escala aumentou substancialmente. Na tentativa de solucionar problemas, o controle de
processo e a pratica da amostragem foram elementos preponderantes para o crescimento do
controle estatistico da qualidade. O controle de processo esté relacionado com a necessidade de
distinguir variacdes aceitaveis nas especificacdes do produto daquelas ndo aceitaveis. Para isso,
W.A Shewhart desenvolveu procedimentos estatisticos e graficos para determinar os limites
aceitaveis nas variacdes do produto. J& a amostragem se refere ao conceito de nivel médio da
qualidade produzida, que indica 0 maximo percentual aceitavel de pecas com defeito na
inspecéo de produtos de lotes aleatdrios da producdo e na separacao dos produtos bons dos itens

fora de especificacdo em lotes ja rejeitados.
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A era da garantia da qualidade foi marcada pela mudanca de comportamento antes focada
exclusivamente na produgéo fabril, para um modelo mais abrangente do gerenciamento, devido
a necessidade de atender as especificacGes exigidas pelos ramos militares, eletrénicos e
espaciais. Apesar do foco principal continuar sendo a prevencdo de problemas, 0s recursos
utilizados foram além da utilizacdo da estatistica, levando-se em conta os custos da qualidade,
o controle total da qualidade, engenharia de confiabilidade e o zero defeito.

Na era atual da gestdo estratégica da qualidade, esta disciplina é definida de acordo com a
necessidade e grau de satisfacdo dos clientes, sendo vista como um instrumento de concorréncia
para se obter sucesso nas organizagdes. Dessa maneira, de acordo com Carpinetti (2016), este
conceito contempla tanto a adequacao ao uso, quanto a conformidade com as especificaces do
produto. Portanto, devido as diversas culturas organizacionais existentes em diferentes
empresas, a qualidade ndo é uma funcdo padrdo entendida apenas por especialistas, mas integra
diversas areas da empresa e passa a ser acompanhada por altos cargos gerenciais. Assim, a
qualidade pode atuar como um instrumento capaz de fidelizar o cliente, e consequentemente
gerar maior lucratividade nos negdcios da empresa.

A tabela 1 a seguir correlaciona as quatro principais eras da qualidade de maneira resumida
(inspecdo, controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade e gerenciamento estratégico
da qualidade) de acordo com as seguintes caracteristicas: Preocupacdo basica, visdo da
qualidade, énfase, métodos, funcdo dos profissionais da area, cargos responsaveis € 0 modo de

controle do sistema.
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Tabela 1: As quatro principais eras da qualidade segundo Garvin (1992)

Controle . -
Eras da < P . . Gerenciamento estratégico
) Inspecéo estatistico de Garantia da qualidade X
qualidade ) da qualidade
qualidade
Preggglirézgao Verificacdo Controle Coordenacédo Impacto estratégico
Um problema a ser
Viséo da Um problemaa Um problema  resolvido, mas que seja Uma oportunidade de
qualidade ser resolvido  aser resolvido enfrentado concorréncia
proativamente
Uniformidade .
. . Toda a cadeia de .
o Uniformidade do produto x As necessidades de mercado
Enfase producdo, desde o .
do produto com menos . ) e do consumidor
; . projeto até o mercado
inspecéo
Planejamento estratégico,
Instrumentos e - e
. Instrumento de P . estabelecimento de objetivos
Métodos - tecnicas Programas e sistemas A
medicdo o e a mobilizacéo da
estatisticas L
organizacao
luci Estabelecimento de
Inspec¢éo Solugao de Mensuracao e objetivos, educacéo e
Papel dos S problemas e . d '
Do classificagéo, o planejamento da treinamento, trabalho
profissionais aplicacéo de - - .
. contagem e . qualidade e projeto de consultivo com outros
da qualidade A métodos
avaliacdo e programas departamentos e
estatisticos .
delineamento de programas
Quem €o Departamento DepartameNntos Todos os Todos na empresa, com a
responsavel - x de producéo e alta geréncia exercendo
- de inspecdo . departamentos .
pela qualidade engenharia forte lideranca
Orientagao e Inspeglona a Cont_rola a “Constréi” a qualidade “Gerencia” a qualidade
abordagem qualidade qualidade

Fonte: Garvin (1992)

Dessa forma, percebe-se que a era atual do gerenciamento estratégico da qualidade

incorpora alguns elementos das trés primeiras eras da qualidade, exibindo a qualidade como um

fator diferencial para a obtencdo de vantagens competitivas frente a concorréncia no &mbito

industrial.
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2.3 Ferramentas da qualidade

Segundo Carpinetti (2016), o processo de melhoria continua envolve basicamente 5 etapas:
identificacdo de problemas, observacéo e coleta de dados, busca e analise de possiveis causas
raizes, planejamento e execucdo das acdes, e por fim a verificacdo dos resultados. Nas etapas
iniciais da metodologia 8D sdo aplicadas diversas ferramentas da qualidade que auxiliam na
compreensdo e descricdo do problema (ferramenta 5W2H), e ferramentas que facilitam a
identificacdo da causa raiz do desvio (Brainstorming, 5 Porqués, Diagrama de Ishikawa e
ferramentas estatisticas, como o Grafico de Pareto). Para fins praticos, este trabalho abordara

apenas as principais ferramentas utilizadas na metodologia 8D.

2.3.1 Principais ferramentas da qualidade utilizadas na metodologia 8D

2.3.1.1 Brainstorming

De acordo com Meireles (2001), o brainstorming é uma ferramenta da qualidade que pode
ser utilizada para identificar problemas por meio de questionamento de causas, e tem como
objetivo gerar a maior quantidade de ideias possiveis acerca de um tema. Seu nome deriva de
2 palavras do inglés: “brain”, que significa cérebro em portugués, e “storm”, traduzido como

tempestade, resumindo a expressdo como “Tempestade Cerebral”.

Existem 6 etapas basicas na constru¢do de um brainstorming, segundo Meireles (2001),

sendo elas:

1) Construcdo da equipe: consiste em definir os membros da equipe para a resolucao do
problema. E importante que um dos integrantes do grupo seja responsavel por anotar as
ideias de cada membro do time.

2) Definir foco e enfoque: nesta etapa, € definido o assunto a ser tratado (foco), e
posteriormente é definido o cenario a ser tratado (enfoque).

3) Geracao de ideias: os participantes deverdo apresentar suas ideias sem nenhuma censura
ou critica dos membros do grupo. Nesta etapa, a quantidade de ideias geradas € mais
importante do que a qualidade delas. Assim, conforme os integrantes do grupo emitem

suas ideias, o facilitador as registra, e periodicamente faz a leitura das ideias até entdo
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anotadas para posterior discussdo. Geralmente o tempo dedicado a esta fase é de 10 a 20
minutos.

4) Critica: nesta etapa, as ideias até entdo anotadas pelo facilitador sdo lidas uma a uma, e
em conjunto os integrantes decidem se a ideia esta voltada para o foco do problema. Em
caso negativo, a ideia é eliminada. Desta maneira, o foco se torna a qualidade das ideias.

5) Agrupamento: as ideias remanescentes da etapa anterior sdo agrupadas por semelhanca
de conteudo nesta fase, com o intuito de substituir as respostas duplicadas.

6) Conclusdo: por fim, esta etapa consiste em selecionar as ideias que estdo relacionadas

com 0 assunto exposto no foco.

2.3.1.2 Ferramenta 5W2H

De acordo com Oliveira (2020), a ferramenta 5W2H pode ser utilizada para o planejamento
de acBes a serem tomadas sob determinado processo, com foco na melhoria continua. Além
disso, a ferramenta 5W2H pode ser (til para compreender um problema de forma mais
profunda e organizada, permitindo que sejam tomadas medidas mais efetivas para soluciona-lo
(PERKIN; BARSALOU, 2022).

Para ambas as alternativas, a estrutura da ferramenta se baseia nas sete questdes-chave
(cujas iniciais na lingua inglesa dao origem ao nome da ferramenta) listadas na primeira coluna
da tabela 2.
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Tabela 2: As sete perguntas utilizadas no 5W2H

Perguntas 5W2H Compreenséo do problema Plano de acéo
O que? (What?) O que aconteceu? O que deve ser feito?
Quando? (When?) Quando o problema foi Quando deve ser feito?
observado?
Onde? (Where?) Onde foi observado? Onde deve ser feito?
Por qué? (Why?) Por que é um problema? Por que deve ser feito?
Quem? (Who?) Quem observou o problema? Quem vai fazer?
Como? (How?) Como o problema foi Como vai ser feito?
observado?
Quanto custa? (How much?) Quanto custou? Quanto custa fazer?

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme a tabela 2 acima, as sete perguntas do 5W2H sdo direcionadas conforme o
objetivo da utilizacdo da ferramenta, sendo ele a compreensdao de um determinado problema,
ou um plano de acéo referente ao planejamento de um processo.

Com base nas respostas as perguntas da tabela 2, € possivel ter uma compreensdo mais
profunda do problema e estabelecer um plano de agdo para resolvé-lo. E importante lembrar
que a ferramenta 5W2H ndo fornece solugbes imediatas, mas sim ajuda a organizar as
informagdes e a orientar a reflexdo sobre as melhores formas de abordar o problema,

favorecendo uma tomada de decisdo mais eficaz pelos profissionais envolvidos.

2.3.1.3 Modelo E/ N&o é

De acordo com Perkin e Barsalou (2022), o conceito da analise é/ndo é foi abordado por
Kepner e Tregoe em seu livro Executive Problem Analysis and Decision Making, e tem como
objetivo evitar que a investigacdo do problema seja feita sob a Gtica de potenciais causas
incorretas.

A ferramenta consiste em listar a diferenca entre o que foi afetado e o que néo foi afetado
durante a descrigdo do problema. O objetivo desta analise é auxiliar a identificagdo da causa
raiz de um problema, de modo a eliminar as inferéncias que ndo estdo atreladas ao problema,

restringindo a abrangéncia da investigacdo. Alem disso, o0 modelo é/ndo € ajuda a exibir fatos
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relevantes relativos a um problema, aléem de esclarecer quais informagdes adicionais s&o
necessarias na investigacao.

A tabela 3 a seguir faz referéncia ao modelo é/ndo aplicado no estudo de Paniago et al.
(2023) para identificar a causa do problema de um cenério hipotético com base no recall
realizado pela empresa automotiva Toyota em 2019, de quase 380 mil veiculos vendidos no
Brasil pela montadora:

Tabela 3: Exemplo da utilizagdo da matriz é/ndo é para entendimento de um problema

E NAOE

Qual € o problema?

N . nal poderia ser o problema, mas néo &7
Qual? Excesso de pressiio no acionamento Qual p P ;

do Airbag do veiculo Falta de pressiio no acionamento

Onde o problema foi observado? Onde o problema poderia ter sido
Onde? No deflagrador do airba ) observado, mas nio foi?
. g g Filtro ou bolsa do airbag

Por que isso & um problema?
Por que? O excesso de pressiio causa explosio NA
com fragmentos

Fonte: Adaptado de Paniago et al. (2023)

Assim, esta analise permite eliminar a investigacdo dos objetos que nao apresentam defeito,
bem como restringe o local em gue o objeto defeituoso foi encontrado. Deste modo, a utilizacdo
do modelo é/ndo juntamente com a ferramenta 5SW2H pode auxiliar no melhor entendimento

do problema, conduzindo os integrantes envolvidos a uma analise mais assertiva.

2.3.1.4 Diagrama de causa e efeito

Esta ferramenta da qualidade tem como principal objetivo identificar a causa fundamental
do problema de maneira organizada, relacionando o efeito indesejavel com as possiveis causas
raizes atreladas a ele, para posterior definicdo das medidas corretivas.

Segundo Carpinetti (2016), o diagrama de causa e efeito € também conhecido como
diagrama de Ishikawa, em homenagem ao professor Kaoru Ishikawa, que preparou o diagrama
de causa e efeito para exemplificar aos engenheiros a inter-relagdo de alguns fatores em um
determinado processo. Outra denominacdo utilizada para se referir a esta ferramenta € o

diagrama espinha de peixe, pelo fato de sua estrutura se assemelhar ao esqueleto de um peixe.
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A estrutura béasica do diagrama de causa e efeito promove uma melhor visualizagdo das
causas principais e secundéarias que geram o efeito indesejado. Geralmente as causas principais
sdo classificadas nas seguintes categorias: matéria prima, maquina, medida, meio ambiente,
méo de obra e método, porém, segundo Carpinetti (2016), dependendo do processo analisado,
pode-se considerar outras causas basicas. Assim, ainda segundo Carpinetti (2016), para cada
causa identificada, deve-se detalhar o porqué a causa principal ocorre (causas secundérias). A

figura 1 exemplifica a montagem do diagrama de Ishikawa.

Figura 1: Estrutura basica do diagrama de Ishikawa

Matéria-prima Miquina Medida

Meio Ambiente Mio-de-ohra Meétodo

Efeito

Fonte: Danielewicz (2006)

De acordo com Carpinetti (2016), a elaboracdo deste diagrama deve ser feita pelos
colaboradores envolvidos no problema para que ndo haja o risco de omissdo de causas
relevantes. Uma vez que o efeito indesejavel foi definido pela equipe, as possiveis causas raizes
sdo listadas e ordenadas de acordo com a classificacdo da figura 2, levando-se em consideracdo
qual a variabilidade indesejada que acarreta o problema considerado.

Na figura 2 abaixo, Danielewicz (2006) exemplifica algumas possiveis causas secundarias

relacionadas com as causas basicas do diagrama de causa e efeito:
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Matérias-primas M:iquinas Medidas
{ e fornecedor; manutencdo; sistema de medicio; |
L] L]
: especificacio técnica; assisténeia téenica; gquipamentos; :
: gualidade; precisio; calibracio. :
* armazenagem, e velocidade;
L] L]
i movimentagio;
L L
L L
; ;
Meio ambiente Mio-de-obra Método
i e organizacdo e limpeza, e aspectos motivacionais; e localizagio;
i e (luminacio * delegacio; e layout;
i ®  ergonomia; = polivaléncia; * lempos e movimentos,
: » insalubridade /= treinamento; » andlise de processos;
periculosidade; e informacdes.

i ® temperatura / unidade;
§- ventilacio;

i e ruidos;

Fonte: Danielewicz (2006)

2.3.1.5 Ferramenta dos 5 porqués

A técnica dos 5 porqués foi criada no Japdo pela Toyota Motors Company , e tem como
objetivo encontrar a origem de um problema por meio de cinco indagacgdes seguidas do porqué
a falha ocorreu (OHNO, 1997).

A partir da definicdo do problema, questiona-se o porqué ele ocorreu. Apos listados os
motivos de ocorréncia do desvio, é feito novamente a pergunta do porqué as causas listadas
aconteceram, e assim sucessivamente, até que ndo haja mais respostas a pergunta “por qué?”
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Geralmente é possivel encontrar a causa raiz do
problema no quinto “porqué”, no entanto a pergunta ¢ realizada quantas vezes forem
necessarias.

Dessa forma, a ferramenta em questdo pode ser aplicada a qualquer tipo de problema ou
defeito, seja em processos de manufatura, servicos, satde ou outros setores. E uma ferramenta
simples, mas eficaz, que ajuda a identificar as causas raizes de um problema e orienta as equipes

na direcdo certa para resolvé-lo.
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2.3.1.6 Principio de Pareto

De acordo com Werkema (2014), o Principio de Pareto define que os problemas
relacionados a qualidade (tais como percentual de produtos com defeito, modos de falhas de
equipamentos ou numero de reclamacao de clientes) podem ser classificados como “poucos
vitais” ou “muitos triviais”. Os problemas poucos vitais sdo aqueles presentes em poucas
quantidades, mas que geram perdas muito significativas para a empresa, a0 passo que 0S
problemas muitos triviais sdo aqueles em grandes quantidades, mas que ndo representam perdas
muitos grandes para a organizagéao.

Dessa forma, a ideia central do Principio de Pareto € que a maior parte dos resultados é
gerada por uma minoria das causas (WERKEMA, 2014). Por exemplo, 80% dos problemas em
um sistema de software podem ser causados por 20% dos erros de programacao. Ao identificar
0s 20% das causas que geram 80% dos problemas, é possivel concentrar os esfor¢os nesses
aspectos mais importantes para maximizar a eficiéncia e a produtividade. Isso significa que €
possivel obter grandes melhorias ao focar nas poucas areas-chave que realmente importam, em
vez de tentar abordar todos os elementos de forma igual.

Para que as informacdes se tornem evidentes e visualmente faceis de identificar, utiliza-
se 0 Gréafico de Pareto, que é um grafico contendo a frequéncia das causas dos problemas em
barras verticais (WERKEMA, 2014). Dessa maneira, a priorizacdo das acdes de melhoria é
feita baseando-se nos dados apresentados, facilitando a tomada de decisdo. A seguir, é
apresentado na figura 3 um exemplo de um gréafico de Pareto, onde 0 €ixo x representa 0s tipos
de defeitos encontrados em amostras de lentes fabricadas por uma industria, e 0 no eixo y estdo

representadas as quantidades de cada defeito.
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Figura 3: Exemplo de um Gréfico de Pareto para tipos de defeitos de lentes

100
100 80
E‘ 60
B 50 - 40
<
- 20
0 - 0
1e°
"y
¥ R
Quantidade 55 41 12 11 5 3
Percentagem 43,3 32,3 94 8,7 39 24
Percentagem acumulada 43,3 75,6 85,0 93,7 97,6 100,0

Fonte: Werkema (2014)

Dessa forma, a partir do gréafico pode-se concluir que os defeitos mais frequentes sdo
“revestimento inadequado” e “trinca”, representando 75,6% dos defeitos encontrados nas
lentes. Assim, estes dois defeitos sdo considerados os poucos defeitos vitais, que devem ser
eliminados em primeiro lugar pela empresa, ao passo que os demais defeitos representam os
muitos defeitos triviais (WERKEMA, 2014).

2.4 Conceito da Metodologia das 8 Disciplinas (8D)

De acordo com Behrens, Wilde e Hoffmann (2007), a metodologia das 8 Disciplinas,
também conhecida como metodologia 8D, teve sua origem em 1974 em um documento emitido
pelo exército dos Estados Unidos durante a segunda guerra mundial. Este documento,
denominado Corrective Action and Disposition System for Nonconforming Material (Acdes
Corretivas e Sistemas de Descarte para Materiais ndo Conformes) descrevia o padrdo de
qualidade de acGes corretivas para manuseio e descarte de materiais ndo conformes utilizados
pelo exército (GOMES; GENARO, 2014).

Fundamentando-se nestas diretrizes, na década de 1980 a Ford Motor Company reformulou
esta metodologia de resolucéo de problemas e desenvolveu o0 TOPS (Team Oriented Problem

Solving, ou em portugués Solucdo de Problema Orientado a Equipe), com o intuito de melhorar

[Digite aqui]

Percentagem acumulada



31

o sistema de resolucdo de problemas. De acordo com Kaplik (2013), a denominagéo 8D foi
popularizada pelo fato deste método ser dividido em 8 disciplinas, no entanto ele também é
conhecido como Global 8D, ou entdo TOPS 8D (Team Oriented Problem Solving — Eight
Discipline Process, em portugués Solucédo de Problema Orientado a Equipe — Processo das 8
Disciplinas). Apesar desta técnica ter inicialmente se difundido na industria automobilistica,
sua utilizacdo engloba praticamente todos os setores industriais, tendo uma razoavel reputacdo
entre as empresas de manufatura (CAMPAGNARO et al., 2008).

A metodologia 8D € uma técnica de gerenciamento utilizada para resolucéo de problemas,
que envolve oito etapas a serem seguidas. O objetivo desta abordagem consiste em identificar
a causa raiz do desvio apontado para posterior implementacéo de solugbes permanentes que
eliminem a origem do problema (KUMAR; ADAVEESH, 2017). De acordo com Larsson e
Norén (2011), esta proposta de solucdo de problemas é uma abordagem multidisciplinar com
énfase no trabalho em equipe. Segundo Paris (2003), este método € utilizado quando a causa
do problema é desconhecida , atrelado com a necessidade de uma equipe envolvida devido a
complexidade do problema, sendo inviavel a resolugdo por apenas uma pessoa.

De acordo com Kaplik (2013), as principais vantagens competitivas ao utilizar este método
consistem na identificacdo da origem do problema, implementacdo da solugdo de forma mais
rapida, garantia da satisfacdo do cliente de forma duradoura, prevencdo da recorréncia de
problemas e aprendizado da organizagao por meio das informagdes compartilhadas.

2.4.1 As 8 Disciplinas - Etapas da metodologia 8D

A implementacdo da abordagem 8D consiste em 8 etapas a serem aplicadas, sendo
necessario primeiro definir e criar uma equipe, em seguida descrever o problema a ser atacado,
criar um plano de contencdo do problema, identificar a causa raiz, validar as acdes corretivas,
implementar as acBes corretivas, prevenir a recorréncia do problema e por fim parabenizar a
equipe pelo trabalho desempenhado. Cada uma das disciplinas sera abordada com mais detalhe

nesta secao.
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Disciplina 1 - Criacéo da equipe

Segundo Larsson e Norén (2011), a metodologia se inicia reunindo uma equipe
multifuncional, integrando pessoas de diferentes areas com conhecimento do processo e do
produto. De acordo com Behrens, Wilde e Hoffmann (2007), a equipe deve ser constituida por
um responsavel pelo processo, um membro de qualidade e os responsaveis pela contencao,
analise, correcdo e prevencao do problema. Além disso, o préprio time em consenso define um
lider para conduzir a metodologia, e atribui-se responsabilidades a cada membro da equipe
(PARIS, 2003).

Nesta etapa, um fator fundamental é a definicdo da meta que a equipe almeja alcancar ao
final da metodologia, de acordo com Rambaud! (2006 apud GOMES; GENARO, 2014).

Disciplina 2 - Descri¢éo do problema

Nesta etapa do processo, é fundamental obter uma compreensdo completa e detalhada das
ndo conformidades. Para alcancar esse objetivo, é essencial coletar o maior nimero de
informagdes possiveis diretamente do cliente.

Uma ferramenta muito Util nesse processo é 0 5\W2H, que consiste em fazer uma série de
perguntas para compreender completamente o cenario e estabelecer conexdes entre as
informacBes obtidas (KUMAR; ADAVEESH, 2017). Dessa forma, o problema pode ser
definido de acordo com qual produto é afetado, o porqué entende-se a situacdo como um
problema, quando e onde o problema foi detectado, a forma como ele foi encontrado e a
quantidade de produtos com defeito. E fundamental destacar que, nessa fase, a técnica 5W2H
ndo é empregada com o proposito de planejar e organizar uma a¢do, mas sim como uma
ferramenta investigativa para explorar e compreender plenamente a amplitude do problema em

questéo.
Disciplina 3 - Contencgéo do problema
Com o intuito de prevenir que o problema se torne mais critico, & importante aplicar

solugdes provisOrias para conter o problema, até que as acdes permanentes sejam

implementadas. Segundo Larsson e Norén (2011), a agdo de contencdo é aquela que tem por

1RAMBAUD, L. 8D structured problem solving: a guide to creating high quality 8D reports (spiral-bound).
PHRED Solutions, 2006.
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objetivo mitigar os efeitos do problema a curto prazo, enquanto a solugdo permanente é
estudada. De acordo com Krajnc (2012), a acdo de contencdo envolve checar os estoques do
cliente e do fornecedor, verificar as pecas transportadas ao cliente, bloquear a producéo de pecas
defeituosas, e por fim definir medidas para corrigir o problema do cliente.

Dependendo do caso, a acdo de contencdo pode ser apenas informar o cliente, ou entdo em
casos mais criticos, pode ser necessario fazer um recall e retirar os produtos do mercado
(LARSSON; NOREN, 2011).

Disciplina 4 - Identificacdo da causa raiz

Esta disciplina representa a principal fase da metodologia 8D, onde todas as potenciais
causas raizes identificadas sdo registradas para investigacdo. Para isso, ferramentas como
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués podem ser utilizadas para uma melhor
compreensdo das causas que originaram o problema (ATIGRE; SHAH; PATIL, 2017).
Segundo Krajnc (2012), para garantir uma abordagem sistematica apropriada da metodologia,
deve-se utilizar ao menos uma destas ferramentas.

Ap0s identificar todas as possiveis causas que podem explicar o porqué o problema
ocorreu, elas sdo organizadas em termos de prioridade para investigagdes posteriormente mais
detalhadas (LARSSON; NOREN, 2011). E importante ressaltar que o objetivo desta etapa n&o

consiste em encontrar uma solucéo para o problema, e sim identificar o que causa o desvio.

Disciplina 5 - Validagao das acGes corretivas

Segundo Larsson e Norén (2011), neste estagio as causas raizes com maior potencial de
ocorréncia sdo investigadas e as solucGes sdo estudadas para cada uma das causas. Dessa forma,
as acdes corretivas sdo avaliadas para garantir que a solucdo pensada serd suficiente para
resolver o problema de forma permanente, e que ndo originara um problema secundario. O fato
de haver diversas solucBes possiveis € algo positivo, visto que algumas delas podem néo

funcionar ou causar outros problemas.
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Disciplina 6 - Implementacéo das ac¢des corretivas

O objetivo desta etapa consiste em implementar as acdes corretivas que foram planejadas
no passo anterior (5D). Dessa forma, a equipe deve definir o plano de estratégia e os respectivos
responsaveis pela execucao das tarefas, com uma data de conclusdo definida (LARSSON;
NOREN, 2011). Além disso, é importante registrar a eficacia das a¢Bes corretivas, a fim de
compreender se a causa raiz foi eliminada (ATIGRE; SHAH; PATIL, 2017).

Para verificar se 0 objetivo foi alcancado, os resultados da acdo corretiva implementada
sdo medidos por meio de ferramentas estatisticas, como o Diagrama de Pareto, por exemplo
(KRAJNC, 2012). No caso em que os dados apontarem que a agéo corretiva ndo foi suficiente

para resolver o problema, novas medidas de acdo preventiva devem ser consideradas.

Disciplina 7 - Prevengéo da recorréncia

De acordo com Atigre, Shah e Patil (2017), esta etapa envolve o registro das agdes
necessarias para evitar a recorréncia do problema ou defeitos semelhantes no futuro. Além
disso, em caso de resultado positivo perante a implementacdo das acOes corretivas, as agoes
preventivas devem ser documentadas e direcionadas a um responsavel, com uma data limite

definida para execucéo da tarefa.
Disciplina 8 - Parabenizacdo da equipe
Uma vez que o problema foi resolvido com sucesso, € importante que a geréncia reconheca

os esforcos dos integrantes da equipe pelo bom trabalho realizado (ATIGRE; SHAH; PATIL,
2017).
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2.5 Historico da borracha

A borracha natural foi observada por Cristovam Colombo em sua segunda viagem até a
Ameérica (1493 -1496), e até entdo era desconhecida pelo velho mundo. No entanto, a matéria
prima da borracha natural extraida da seringueira ja era utilizada pelo antigo povo maia na
confec¢do de bolas para a pratica de jogos (KOHJIYA; IKEDA, 2021).

Em 1735 o cientista e explorador francés Charles Marie de La Condamine contribui para a
utilizacdo mundial da borracha, descrevendo o processo de coleta e preparacdo dos objetos
constituidos por borrachas pelos nativos da América do Sul (SOUZA, 2009). Entretanto,
quando os produtos constituidos de borrachas eram expostos a altas temperaturas, eles
tornavam-se moles e pegajosos, e quando expostos a baixas temperaturas, tornavam-se duros e
rigidos.

Em 1840, com o intuito otimizar as propriedades da borracha, Charles Goodyear descobriu
que apds a adicdo do elemento enxofre a borracha durante seu processo de fabricacdo sob
aquecimento, era possivel obter um material com melhores propriedades quimicas e fisicas,
resistente tanto & baixas temperaturas, quanto a temperaturas elevadas. De acordo com Shrev?
(1977 apud DA COSTA et al., 2003), este processo ficou conhecido como vulcanizacao, e foi
patenteado por Goodyear em 1840 nos Estados Unidos, e por Thomas Hancock na Inglaterra.
Segundo Furtado et al. (2001), ao adicionar enxofre a borracha, forma-se uma rede de ligacbes
cruzadas entre as cadeias poliméricas, em que a borracha passa do estado plastico ao estado
predominantemente elastico, de forma que quando o material é submetido a uma determinada
tensdo, ocorra 0 aumento das forgas retrativas, e consequentemente a diminuicdo da deformacéo
permanente. Além do enxofre, outras substancias quimicas podem promover a formacéo de

ligagOes cruzadas em borrachas, processo este conhecido como cura.

2.6 Processo de vulcanizagdo

Vulcanizacdo € um processo quimico em que as cadeias moleculares do elastdmero séo
unidas por meio de ligacdes quimicas cruzadas, formando reticulados que dao origem a uma
rede tridimensional (CANEVAROLO JR, 2022). De acordo com Walker e Rader (1988 apud

2Shreve, R. N. & Brink Jr., J. A. — “Industrias da borracha”, in: IndUstria de Processos Quimicos, cap.36,
Horéacio Macedo, Editora Guanabara (1977)
3 Walker B. M.; Rader C. P. Handbook of Thermoplastic Elastomers. New York: Van Nostrand Reinhold, 1988.

[Digite aqui]



36

PASSADOR, 2008), para que seja possivel formar as ligacbes cruzadas entre as moléculas, é
necessario a adi¢do de calor e de um agente de cura em um intervalo de temperatura entre 130
°C e 180 °C durante um determinado periodo.

Dessa forma, por meio da vulcanizacdo o elastbmero adquire uma maior resisténcia
mecanica, através do aumento do médulo de elasticidade, dureza, resisténcia a fadiga e abraséo.
Além de melhorar as propriedades mecénicas da borracha, a vulcanizacdo também ajuda a
torna-la mais resistente a agentes quimicos e a variacdes de temperatura, ampliando ainda mais
sua gama de aplicacbes (RODOLFO; NUNES; ORMANJI, 2006).

2.6.1 Processo de vulcanizacdo da NBR com enxofre

Para que ocorra a vulcanizagdo nos elastbmeros, é necessario a utilizacdo de aditivos com
funcBes especificas, denominados agentes de vulcanizagdo ou de cura, que Sdo responsaveis
por promover as ligacBGes cruzadas entre as cadeias. O enxofre (S) € o principal agente de
vulcanizacdo utilizado na maioria das borrachas que possuem dupla ligagdo em sua estrutura
molecular, pois a presenca da ligagéo dupla favorece a formacéo de ligagfes cruzadas entre o
elastdbmero e 0 enxofre (PASSADOR, 2008). A figura 4 representa um modelo esquematico do

processo de vulcanizacgdo utilizando o enxofre.

Figura 4: Processo de vulcanizagdo da borracha utilizando enxofre

Borracha ndo vulcanizada

I Enxofre

Ligagbes

—
cruzadas ——% Sx

Rede
tridimensional

Fonte: Adaptado de Coran (1994)
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De acordo com Morton (1981), além do enxofre, normalmente sdo utilizados aceleradores
e ativadores. Os aceleradores sdo responsaveis por aumentar a velocidade de reacdo entre o
elastbmero e o enxofre, reduzindo o tempo de vulcanizacdo, ao passo que os ativadores

aumentam a acdo dos aceleradores, otimizando a eficiéncia da reacao de vulcanizacéo.

2.7 Borracha NBR

A Borracha Nitrilica (NBR) € um elastdmero sintético, e pode ser definida como sendo um
copolimero aleatorio formado por unidades de repeticao de acrilonitrila e butadieno, sendo ideal
para aplicacdes em ambientes que requerem uma boa resisténcia a 6leos, combustiveis e
solventes apolares, devido a presenca do grupamento nitrila em sua estrutura, que é fortemente
polar (MORTON, 2013). O teor de acrilonitrila é responsavel pela polaridade da borracha NBR,
podendo variar de 15% a 50% de conteudo, de acordo com Morton (2013). Dessa forma, o
aumento do teor de acrilonitrila conduz a um aumento da resisténcia a éleos apolares, porém
reduz a flexibilidade a baixa temperatura (LEE; WHELAN, 2012), ao passo que a fracdo de
butadieno confere ao polimero caracteristicas elasticas (MEYER et al., 2006).

A figura 5 representa um esquema simplificado que mostra a producdo do copolimero em

questao.
Figura 5: Esquema simplificado de obtencéo do copolimero
CH:=CH-CH=CH: + CH2=CH ., tCH2-CH=CH-CH:-CH:2-CH
| |
CN CN
n
Butadieno Acrilonitrila Unidade do Copolimero

Fonte: Adaptado de Morton (2013)

Segundo Alves (2005), o método de fabricacdo da borracha nitrilica consiste na
polimerizacdo em emulséo, onde sdo adicionados em um recipiente sob pressdo elementos
como agua, emulsificante, ativadores, catalizadores e os monémeros acrilonitrila e butadieno.
Na primeira etapa, ocorre a emulsdo dos mondmeros em agua, e posteriormente um catalizador

gerador de radicais livres € adicionado enquanto a mistura é agitada a uma temperatura
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constante. Apos atingir o grau de polimerizacdo desejado, sdo adicionados estabilizantes e 0s
mondmeros residuais sdo removidos. Por fim, h4 a formacdo de um latex que é coagulado e
desidratado para formar flocos de borracha. Estes flocos sdo secos e compactados para formar
fardos (MORTON, 2013).

De acordo com Passador (2008), a copolimerizagdo em emulséo pode ser realizada a quente
(50 °C) ouafrio (5 °C). As borrachas obtidas por emulsdo a quente sdo mais flexiveis e possuem
melhores propriedades de adesdo e deformacdo permanente por adesdo, ao passo que as
borrachas polimerizadas a frio possuem melhores caracteristicas fisicas e sdo mais facilmente
processaveis, de acordo com Bhowmick e Stephens #(1998 apud PASSADOR, 2008).

2.7.1 Propriedades da borracha nitrilica

Segundo Passador (2008), as propriedades da borracha nitrilica variam principalmente de

acordo com os trés fatores a seguir:

- Teor de acrilonitrila: Confere a polaridade do elastdmero devido a presenga do grupo nitrila,
conferindo uma boa resisténcia a 6leos apolares, além de elevar a temperatura de transicdo
vitrea (Tg) da borracha. A figura 6 demonstra a alteracao das propriedades da borracha nitrilica

de acordo com a variagdo do teor de acrilonitrila.

Figura 6: Propriedades obtidas na borracha NBR de acordo com o teor de acrilonitrila

Porcentagem de acrilenitrila
20 25 30 35 40 45
Baixo Médio baixo Médio Alto Ultra alto

Processabilidade Resisténcia a dleo
Resiliéncia Tensdo de ruptura
Flexibilidade em baixa temperatura Dureza
Resisténcia a deformacdo permanente! Resisténcia a abraséo
Resistividade elétrica Resisténcia ao calor

: Impermeabilidade a gas

Fonte: Adaptado de Passador (2008)

4 Bhowmick, A.K.; Stephens, H. L. Handbook of Elastomers — New developments and Technology. New York:
Marcel Dekker, Inc., 1988, 794p.
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De acordo com a figura 6 acima, pode-se concluir que quanto maior o teor de
acrilonitrila, maior a resisténcia mecénica da borracha nitrilica e maior a resisténcia a 6leos,

porém menor a flexibilidade e elasticidade.

- Massa molar: As propriedades mecanicas estdo diretamente relacionadas com a massa molar
do elastbmero. Assim, quanto maior a massa molar, melhores serdo suas caracteristicas
mecanicas. No entanto, uma alta massa molar dificulta o processamento da borracha, visto que

a viscosidade aumenta de acordo com o0 aumento da massa molar.

- Agente de particao: Os agentes de parti¢do tais como resina de PVC, carbonato de célcio ou
silica facilitam o processamento da borracha nitrilica, e auxiliam no aumento da resisténcia a

abraséo.

2.8 Blenda PVC/ NBR

De acordo com Canevarolo (2002), o termo “blenda polimérica” se refere a mistura fisica
de dois ou mais polimeros em uma determinada composi¢cdo, sem a ocorréncia de reacdo
quimica de forma proposital entre os componentes, com o intuito de otimizar as caracteristicas
de aplicacdo.

Segundo George, Joseph e Francis (1986), em blendas poliméricas PVC/NBR, a borracha
nitrilica é responsavel por promover a melhoria na resisténcia ao ozonio, auxilia na resisténcia
quimica do PVC e melhora a propriedade de envelhecimento, enquanto o PVC por sua vez é
responsavel por conferir uma melhora nas propriedades de abrasdo, rasgamento e tracdo. Frente
a isto, a borracha nitrilica € o principal elastémero utilizado para modificar as propriedades do
composto poli (cloreto de vinila) (PVC) (RODOLFO JR; NUNES; ORMANJI, 2006).

Além disso, de acordo com Khalaf et al. (2012), as propriedades da blenda serdo
influenciadas de acordo com a composi¢do de PVC e borracha nitrilica. Assim, caso o
elastdmero seja a fase principal da blenda, ela apresentara caracteristicas de um elastbmero
reforgado. Por outro lado, caso o PVC esteja em maior quantidade, a mistura obtida sera um
material plastico endurecido.

Em sua publicacdo, Liu et al. (2001) observou que o aumento no teor de acrilonitrila
ocasiona uma maior interacdo molecular entre PVC e NBR, melhorando assim a adesdo
interfacial entre estes compostos, levando a um aumento significativo na tenacidade da blenda
polimérica PVC/NBR.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 Caracterizacdo da Empresa

A Empresa em questdo é responsavel por fabricar equipamentos para envase de alimentos
e bebidas, bem como pela producdo de embalagem cartonada destes produtos. A organizagéo
possui uma estreita parceria com clientes e fornecedores, oferecendo solucfes integradas de
processamento e envase de produtos lacteos, bebidas, sorvetes, queijo e alimentos vegetais,
atendendo as necessidades de centenas de milhdes de pessoas em diversos paises.

A multinacional em quest&o possui solucdes de ponta a ponta, que contempla 3 principais
ramos: desenvolvimento de equipamentos para processamento de alimentos, elaboracdo de
embalagens cartonadas e fornecimento de servicos para garantir o desempenho de seus produtos
nas plantas dos clientes. A figura 7 representa um breve resumo das trés areas de solugdes
oferecidas pela empresa.

Figura 7: Areas de solucdes oferecidas pela Empresa

Divisdes da Empresa

Processamento Embalagem Servicos

Setor responsavel pelo i . O setor de Servicos é
o A empresa fabrica diversas .
desenvolvimento de responsdavel por suportar e
. embalagens cartonadas para o . . ;
equipamentos para auxiliar o cliente a aprimorar o
consumo de produtos frescos, T
procegsamento de produtos desempenho,  otimizar os
lacteos ueijos sorvetes oferecendo seguranga, abertura custos e garantir seguranca dos
SO quelos, . ’ facil e maior prazo de . & .
ebidas e imentos imentos durante o ciclo de
bebid al to. al tos durant lo d

preparados. validade. vida de sua operacdo.

Fonte: Elaborado pela autora

Dentro da area de Servicos, se encontra a diretoria de Resolucdo de Problemas de
Clientes, cujo principal objetivo é oferecer solucGes para os problemas técnicos que ocorrem

nos equipamentos localizados nas plantas dos clientes, de forma rapida e eficiente.
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A partir do momento em que é evidenciado um problema critico na planta do cliente, os
gerentes da area de Resolucdo de Problemas sdo responsaveis por administrar e conduzir a
utilizacdo da ferramenta 8D, com o intuito de descobrir a causa raiz do problema em questao,
e posteriormente entregar uma solucéo ao cliente. A metodologia 8D ¢é aplicada juntamente com
o0 time técnico, estando presentes o gerente responsavel pelo cliente, o técnico de campo e seu

respectivo gerente.

3.2 Levantamento e analise dos dados

A coleta de dados foi realizada por meio de observacgdes diretas e analise documental dos
processos da empresa. Em um primeiro momento, foi feito um alinhamento com o gerente da
area para o acompanhamento do caso a ser estudado e entendimento do problema.
Posteriormente, foi possivel acompanhar as reuniées semanais agendadas para a observacdo do
desenvolvimento da metodologia 8D pela equipe da empresa. Em paralelo a estas reunides, o
acesso a fotos e documentos institucionais, bem como a visita até a planta teste da empresa,
com o objetivo de visualizar a localizacao da peca que causou a parada de producdo na fabrica
do cliente, foram permitidos. A tabela 4 a seguir exibe as atividades relacionadas a coleta de

dados, bem como o periodo em que elas foram realizadas.

Tabela 4: Atividade relacionadas a coleta de dados do estudo de caso

Atividade Periodo
Alinhamento inicial sobre conveniéncia do caso Janetro

Participacdo nas reunifies de aplicacdo da metodologia 8D e registro de dados  |Janeiro a marco

WVisita técnica na planta teste da empresa Marco
Acesso a documentos e registros em arquivo Marco a abril
Finalizacdo da metodologia 8D Abril
Finalizacio dos registros Maio
Walidacio dos registros com o gerente da area Maio

Fonte: Elaborado pela autora

3.3 Definicéo do caso a ser estudado

Ao final da linha de producdo, ap6s o envase dos alimentos nas embalagens cartonadas

(caixas primarias), os produtos sdo transportados por meio uma esteira rolante, onde sdo

[Digite aqui]



42

guiados até uma caixa secundaria, que compila diversas unidades de caixas primarias para
facilitar o envio até o cliente final. A caixa secundaria consiste em uma caixa de papeldo
inicialmente plana, e que ao final do processo ganha um formato de um prisma retangular. Para
adquirir este formato, uma ventosa fabricada em borracha NBR ¢é responsavel por movimentar
a caixa secundéria dentro do equipamento, para que ocorra a modelagem da configuracdo
retangular da caixa secundéria. Vale ressaltar que esta pec¢a é produzida por um fornecedor de
pecas moldadas em NBR, e ndo pela empresa em questéo.

Foi identificado um desgaste prematuro da ventosa, que atua realizando a succao da
caixa secundéria ainda em formato plano. Devido a este desvio, houve uma queda de
desempenho do equipamento, ocasionando a parada de producdo e impactando a demanda de
mercado dos clientes. Na figura 8 a seguir pode-se observar uma das ventosas, moldadas em

NBR, com o desgaste prematuro.

Figura 8: Ventosa com desgaste prematuro

Fonte: Elaborado pela autora

Assim que o problema foi identificado pelo cliente, ele notificou o engenheiro de campo
da empresa. Como a empresa em questdo estava recebendo diversas reclamacdes relacionadas
a mesma peca, decidiu-se aplicar a metodologia 8D para identificar a causa raiz do problema,
de forma a proporcionar uma solucéo aos clientes, pois apesar da peca possuir baixo custo, o

elevado numero de substituigdes torna o custo final significativo. Além disso, o equipamento
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em questdo é de classe mundial, estando presente em clientes de diversos paises. Dessa forma,
encontrar a causa do problema representaria uma solucédo a nivel global, destacando os lideres

brasileiros.

3.4 Classificagdo da pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de carater descritivo, pois tem o objetivo de
expor a realidade de um determinado contexto sem se preocupar em estabelecer relagdes
causais ou explicar fendmenos (VERGARA, 2006). Dessa forma, ela fornece uma visdo geral
dos aspectos observados e ajuda a identificar padrdes, tendéncias ou caracteristicas presentes
em um determinado contexto organizacional. Além disso, trata-se de um estudo de caso, que
segundo YIN® (2001 apud MIGUEL; SOUSA 2012), refere-se a um estudo empirico de um
fendmeno no contexto de uma determinada empresa.

O foco principal do estudo foi analisar a aplicacdo da metodologia 8D em uma empresa
fabricante de embalagens e equipamentos para o ramo alimenticio, e compreender
qualitativamente a relacdo entre a teoria exibida nos livros e artigos cientificos, e a metodologia
praticada pela empresa. Em segundo plano, objetivou-se analisar comparativamente a borracha

nitrilica (NBR) e a blenda de PVC/NBR em termos de propriedades mecanicas.

>YIN, R. K. Estudo de Caso — Planejamento e Método. 2. ed. Séo Paulo: Bookman, 2001
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Utilizacao do Método 8D pela empresa

A metodologia 8D ¢ utilizada pelo time de Resolugdo de Problemas da empresa com o
principal objetivo de detectar a causa raiz do problema que ocorre nas maquinas ou
equipamentos dos clientes, a fim de providenciar uma solucdo que permita a restauracdo das
condicGes bésicas de operacdo. Esta metodologia é aplicada quando a area se depara com um
problema critico que ndo pdde ser solucionado pelo técnico presente na planta do cliente. Um
fluxograma descrevendo o processo de tomada de decisdo para utilizacdo da ferramenta €

exibido na figura 9.
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Figura 9: Fluxograma do processo decisorio para utilizacdo da metodologia 8D na empresa

Defini¢do da
causa raiz do
problema

Cliente identifica
o problema

Cliente notifica a
empresa sobre o
problema

Implementagao
da solucao

Empresa registra a
reclamagédo no
sistema

Solugdo
finalizada

Satisfacdo do
cliente garantida

Problema
critico?

Sim Nio

Empresa envia
um técnico até a
planta do cliente

Empresa fornece

suporte remoto

Problema
resolvido?

Niio

Solugéo Implementacao
a

da metodologia
8D

finalizada

Fonte: Elaborado pela autora

O processo se inicia quando o cliente comunica a empresa sobre a ocorréncia de um
problema gerado em seu equipamento ou embalagem cartonada fornecida pela empresa. Feito
isto, 0 analista responsavel ira registrar a reclamacgéo no sistema e avaliar se € um problema
critico para o cliente, capaz de gerar a parada da producéo. Em caso negativo, a empresa fornece
um suporte técnico de maneira remota, podendo ser via ligacdo ou realizagdo de reunido online.

Caso o problema seja resolvido remotamente, ndo é necessario a aplicacdo da metodologia 8D
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para resolucdo do problema do cliente, porém, caso o problema seja critico, a empresa envia
um técnico até a planta do cliente para analisar a ocorréncia do desvio.

Nos casos em gue o técnico ndo consiga resolver o desvio apontado pelo cliente por si s0,
aequipe de Resolucdo de Problemas ¢é acionada para dar inicio a implementacdo da metodologia
8D, com o objetivo de encontrar a causa raiz do problema, implementar solugfes permanentes
que garantam que o problema ndo ocorra novamente, e por fim, atingir a satisfacdo do cliente.

4.2 Etapas de aplicacdo da metodologia 8D no problema da empresa

4.2.1 Disciplina 1 - Criacdo da Equipe

Nesta primeira etapa, a equipe se reuniu para definir os papéis e responsabilidades para
aplicacdo da metodologia 8D. Primeiramente, foram definidos dois papéis a seguir , de acordo
com a divisdo de contas de clientes do time de Resolucéo de Problemas:

e Lider de Time: responsavel pela aplicacdo da metodologia 8D. Dessa forma, alocam
tarefas para as pessoas, comparam as descobertas e relatam os investimentos
necessarios;

e Facilitador: seu papel é apoiar o Lider de Time e a equipe, a fim de facilitar a utilizacéo
do método 8D, para que seja usado corretamente.

Em seguida, foram estabelecidos os papéis e responsabilidades dos demais membros da equipe

de acordo com a tabela 5.
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Tabela 5: Papéis e responsabilidades para resolucdo do problema

Pessoa Responsabilidade

A Comunicacéo com o cliente

B Técnico responsavel pela coleta de informagGes no campo
C Conducéo e planejamento da metodologia 8D (lider)

D Suporte na aplicacdo da metodologia 8D (facilitador)

E Especialista do equipamento

Fonte: Elaborado pela autora

Para a definicdo dos papéis listados, levou-se em torno de trés dias para o completo

alinhamento das responsabilidades de cada membro da equipe.

4.2.2 Disciplina 2 - Descricdo do Problema

Foi utilizado a ferramenta 5W2H juntamente com a analise “é/ndo ¢” para a descri¢do e

melhor entendimento do problema em questdo, conforme tabela 6.

Tabela 6: Descricdo do problema utilizando o 5W2H

Descrigdo do problema utilizando o 5W2H

E

NAO E

Qual é o problema? (What?)

Desgaste prematuro na ventosa

O problema n&o esta relacionado ao ar
comprimido, @ nem com a configuragao
do equipamento Y

Quem observou o problema? (Who?)

Foi observado pelo time de manutengéo do cliente
A

Time operacional do cliente A

Onde foi observado? (Where?)

Foi ocbservado no cliente A, localizado na cidade de

Maringa, que possui o equipamento Y. O problema

ocorre em todos os equipamentos Y instalados no
Brasil

No equipamento Y, porém em outros
modelos

Quando foi observado? (When?)

Foi observado 400h apés instalar uma nova ventosa

Logo apés a instalagao da peca, antes
de atingir 400h

Aumenta o custo de manutencao e tempo de
parada de maquina, uma vez que se a ventosa nao

de manutencéo

i & ? ?
Por que 1330 é um problema? (Why?) funcionar adequadamente, ela ndo permite o N/A
encaixotamento das embalagens primérias
Como o problema foi observado? (How?) Visualmente durante a inspecao realizada pelo time N/A

Quantas vezes o problema foi observado? (How
many?)

Toda a produgéo, para todos os equipamentos,
apos 400h de instalagio da nova ventosa

Toda a produgéo, logo apés a troca da
ventosa
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O preenchimento do 5W2H juntamente com o modelo “é/ndo ¢” foi realizado ao decorrer

de duas reunides, em dois dias distintos.

4.2.3 Disciplina 3 - Contengéo do problema

Apos o entendimento detalhado do problema, o grupo preencheu um arquivo reportando
todas as agdes tomadas para restaurar as condi¢bes bésicas do equipamento e os resultados
obtidos com as respectivas acdes. Neste caso, como se tratava de uma peca de baixo custo, a
solucéo de contencdo mais rapida e eficaz foi substituir a peca danificada por uma nova peca,

até que a investigacdo da causa raiz fosse finalizada.

4.2.4 Disciplina 4 - Identificacdo da causa raiz

Para a identificacdo das possiveis causas raizes da ventosa danificada, o time fez o

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa), obtendo-se o resultado exibido na figura 10.

Figura 10: Andlise da causa raiz da ventosa danificada

Problema (objeto + desvio): Data

10/01/2022

a2
| Homem | —

Ventosa com desgaste prematuro

[ mAquNa

Desvio no ar
comprimido (sistema
de vacuo)

Condicoes de trabalho
do equipamento

Cuidados didrios e
Semanais

Montagem incorreta da
ventosa

Configuracoes de
agjuste da ventosa

Ventosa incorreta
(nimero da peca
diferente)

Alta probabilidade

Media probabilidade

Informagbes de
montagem da ventosa
incorreta no Manual

Manual de Manutencao
desatualizado

Robustez da ventosa

Ventosas fora da
especificacdo
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De acordo com o diagrama esquematizado na figura 10, foram listadas as possiveis causas

raizes relacionadas a maquina, homem, método e material, identificando o nivel de

probabilidade de cada uma delas, sendo a probabilidade alta exibida pela cor verde, e a

probabilidade média exibida pela cor amarela. Ap6s esquematizacao do Diagrama de Ishikawa,

as possiveis causas com alta probabilidade (cor verde na figura 10) foram detalhadas na

ferramenta 5 porqués, até chegar a causa raiz definitiva do problema de desgaste prematuro da

ventosa de borracha NBR. A seguir, tem-se de forma detalhada os pontos levantados:

4.2.4.1 Possiveis causas raizes relacionadas a maquina

4.2.4.2

Desvio do ar comprimido: possibilidade de a pressdo de ar comprimido estar abaixo

daquela recomendada, gerando falha no sistema de vacuo responsavel por movimentar
a caixa secundaria no equipamento. A pressdo de entrada de ar foi verificada e
constatou-se que estava de acordo com a recomendada. Dessa forma, a causa raiz foi
descartada.

Condicdes de trabalho do equipamento: possibilidade de a maquina possuir um

acumulo de material particulado em excesso, impactando a ativacdo dos sensores
responsaveis por identificar a presenca da caixa secundaria. Esta causa raiz também foi
descartada, pois o técnico realizou a checagem dos sensores e todos estavam

funcionando perfeitamente.

Possiveis causas raizes relacionadas ao trabalho humano

Cuidados diarios e semanais: possibilidade dos operadores da maquina do cliente

realizarem a limpeza do equipamento de forma incorreta ou manusearem 0s Sensores
de forma equivocada, impactando a ativacdo dos sensores responsaveis por identificar
a presenca da caixa secundaria. O técnico da empresa constatou que os cuidados com
0 equipamento e 0 manuseio dos sensores durante a limpeza estavam sendo realizados
de maneira correta conforme manual de manutencdo, portanto esta causa raiz também

foi descartada.
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e Montagem incorreta da ventosa: averiguou-se as etapas de instalacdo descritas no

manual de manutencao, bem como a posi¢éo instalada da ventosa, e pode-se concluir
que esta ndo era a causa raiz do problema.

e Configuracfes de ajuste da ventosa: o técnico averiguou que todos os ajustes da

ventosa na maquina estavam de acordo com a especificacdo do manual, podendo-se
descartar esta causa raiz.

e Ventosa incorreta: se refere a possibilidade de o cliente ter utilizado outro modelo de

ventosa. O técnico conferiu se o codigo da peca estava correto no manual de
manutencdo, bem como a peca utilizada pelo cliente e descartou esta possivel causa

raiz.

4.2.4.3 Possiveis causas raizes relacionadas ao método

e Informacdes de montagem da ventosa incorreta no manual: esta causa foi

descartada apds checagem do manual de manutencdo disponibilizado pelo time da
Central da empresa.

e Manual de Manutencdo desatualizado: para averiguar esta possivel causa raiz, foi

verificado se o cliente estava utilizando o manual de manutencdo de outros
equipamentos e se as informacGes sobre a peca em questao estavam corretas no manual.

No fim, esta causa foi excluida.

4.2.4.4 Possiveis causas raizes relacionadas ao material

e Ma4 qualidade da caixa secundaria: os dois motivos que levariam a méa qualidade da

caixa secundéria seriam a ocorréncia de delaminacg&o da caixa, ocasionando a falha na
succdo pela ventosa ou a presenca de residuo na caixa secundaria, interrompendo o sinal
do sensor da ventosa. Ambos foram checados pelo técnico e comprovou-se que a
qualidade da caixa secundéria estava de acordo com a especificacdo.

e Ventosas fora da especificacdo: o técnico confirmou que as ventosas recebidas pelo

cliente estavam dentro das especificagfes presentes no manual de manutencéo,

descartando esta causa raiz.
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e Resisténcia mecanica da ventosa: como detalhado anteriormente no 5W2H, foi

identificado um desgaste prematuro da ventosa, pois ela falhava antes de atingir o
horimetro de troca recomendado de 2000 horas. Dessa forma, as ventosas foram
enviadas para anélise laboratorial para verificacdo de suas propriedades mecénicas. Por
se tratar de um equipamento considerado econdémico, o fornecedor da peca utilizava a
borracha NBR por possuir um baixo custo relativo de fabricacdo. Portanto, para que a
peca fosse capaz de atingir o tempo de vida esperado, foi necessario substituir a borracha
NBR utilizada na confecgéo da peca pela blenda NBR/PVC, sendo esta mais resistente

para a aplicacdo em questao.

Para a averiguacdo de todas as potenciais causas raizes listadas acima, foi necessario cerca

de dois meses de investigacdo, sendo essa a etapa uma das mais longas do processo.

4.2.5 Ac0es corretivas

Determinada a causa raiz referente ao desgaste prematuro da ventosa fabricada a partir da
borracha NBR, as ac¢des corretivas listadas pelo time foram as seguintes:
e Desenvolvimento de uma nova ventosa baseado no resultado da analise laboratorial
realizada
e Verificacdo de possiveis fornecedores para a fabricacdo de uma nova ventosa
e Realizacdo de cotagdes com fornecedores para dar inicio a producdo das novas

ventosas

De acordo com Meyer et al. (2006), as propriedades mecanicas dos elastbmeros
dependem do tipo de processamento, bem como dos produtos utilizados em sua formulagéo,
tais como agentes de vulcanizacdo, aceleradores, ativadores, antioxidantes, agentes de
processamento e cargas reforgantes.

Os principais fatores que podem ter contribuido para o desgaste prematuro da ventosa
feita de borracha NBR séo:

- Elevado teor de acrilonitrila: Quanto maior a porcentagem de acrilonitrila presente
na borracha nitrilica, maior a sua resisténcia mecéanica. No entanto, perde-se em tenacidade e
flexibilidade, aumentando a probabilidade da borracha se deformar plasticamente, ocasionando

a ruptura apos determinados ciclos.
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- Elevada massa molar: As caracteristicas mecénicas dos elastbmeros possuem uma
relagdo diretamente proporcional & sua massa molar. De forma analoga ao alto teor de
acrilonitrila, quanto mais elevada a massa molar, maior a dureza do elastdmero, no entanto,
sua resiliéncia e flexibilidade séo reduzidas, podendo contribuir para o rasgamento da ventosa.

- Auséncia de um agente de particédo: A presencga de um agente de particdo, como por
exemplo a resina de PVC, pode auxiliar no aumento da resisténcia a abrasdo na borracha NBR,
fazendo com que a ventosa consiga operar um maior nimero de ciclo sem ocorrer rasgamento.

Assim, de forma a aumentar o tempo de vida da ventosa para reduzir o tempo de
maquina parada no cliente, a solucdo encontrada foi substituir o material NBR por uma blenda
PVC/NBR, visto que a adigdo de PVC resulta em uma melhora nas propriedades de abras&o,

rasgamento e tracéo.

4.2.6 Disciplina 5 - Validacgado das a¢6es corretivas

O time de desenvolvimento da empresa juntamente com o fabricante de elastdmero
escolhido, definiram as especifica¢Oes para fabricacdo da ventosa de blenda PVC/NBR, que foi
implementada no cliente para a realizacao de testes. Como resultado, as ventosas atingiram do
tempo de vida estimado de 2000 horas sem a presenca de defeitos ou efeitos colaterais na linha
de producéo. O tempo entre a escolha do fornecedor e a realizagdo de testes no cliente para
validag&o dos resultados levou em torno de dois meses.

4.2.7 Disciplina 6 - Implementacéo das agdes corretivas

De acordo com os resultados encontrados do novo modelo da ventosa instalado no
equipamento do cliente, e a solucdo encontrada foi replicada de forma gradual nos demais
clientes do Brasil que possuiam a maquina em questdo em sua base, onde o problema era
recorrente. Assim, mesmo apés o encerramento da metodologia 8D, as solug¢fes continuaram

sendo replicadas nos clientes, ndo havendo um periodo certo de conclusédo para esta etapa.

4.2.8 Disciplina 7 - Prevencao da recorréncia do problema

Como método preventivo, a solugdo encontrada foi documentada no sistema global da

empresa, de forma a garantir que todos os funcionarios da area teriam acesso a informagéo.
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Além disso, o caso em questdo foi compartilhado em uma reunido semanal envolvendo a

lideranca. A tabela 7 apresenta as “Ligodes aprendidas” documentadas pela empresa e inseridas

no sistema.

Tabela 7: LicBes aprendidas registradas pela equipe

Li¢des Aprendidas
Acibes Responsivel [Data limite
A equipe se apresentou no chiente de forma rapida e N/A N/A
j4 comegou a atuar no problema ) )
O que ocorreu
? . T
bem? Ripido retorno da Central referente 4 analise do ) )
. . N/A N/A
material que foi solicitada
Novo fornecedor nio estava cadastrado no sistema,
O que nio o que gerou uma demora no processo de compra de N/A N/A
aconteceu como pegas novas
esperado? _
Demora no cadastro da nova peca com novo codigo N/A N/A
Apresentacdo do caso na reunifo semanal para ,
106/2022
Como conhecimento de todos os gerentes AcE 3110612022
compartilhar os
aprendizados? Criagiio da Solugdo de Contencgdo dentro do sistema F 11062022
utilizado pela Empresa T
Solicitar a troca do codigo da nova ventosa no o
: o cocig _ A 31/08/2022
sistema utilizado pela Empresa
Como evitar a Realizar a troca proativa das ventosas em todas as s
s L . . E 31/12/2022
recorréncia do méquinas dos clientes do Brasil
problema? Compartilhar a Solugio de Contengiio com a Central
para avaliar a possibilidade de toma-la uma solugéo E 31/08/2022
global

Fonte: Elaborado pela autora

Para o registro das licdes aprendidas juntamente com o compartilhamento da solu¢do com

as partes interessadas, levou-se em torno de uma semana.

4.2.9 Disciplina 8 — Parabenizacéo da equipe

Apos a finalizagdo das atividades, houve a parabenizacdo dos membros da equipe por

resolverem o problema do cliente, identificando a causa raiz para evitar a recorréncia do

rasgamento da ventosa.
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4.3 Obstaculos para implementacéo da metodologia 8D na empresa

De forma geral, 0os maiores obstaculos para a realizacdo das etapas da metodologia 8D
envolveram a compatibilidade de agenda dos membros do time da empresa para a realizagédo
das reunides, bem como a disponibilidade do cliente para receber os técnicos da empresa, visto
que era necessario em alguns casos parar a producdo para checagem do equipamento, além do
deslocamento de um time técnico do cliente para acompanhar a equipe técnica da empresa na

investigacdo do caso.

4.4 Comparacéo entre a teoria da metodologia 8D e a praticada pela empresa

Ao comparar cada uma das etapas da metodologia 8D de acordo com os livros e artigos
cientificos consultados com a prética realizada na rotina da empresa, percebeu-se uma grande

similaridade entre as disciplinas, conforme andlise a seguir.

- Disciplina 1: assim como na teoria, a equipe foi definida contendo pessoas estratégicas, com
conhecimento do equipamento onde estava ocorrendo o problema. Além disso, nesta primeira
etapa foi estabelecido o objetivo de garantir que o tempo de vida da ventosa fosse atendido

conforme o0 manual de manutencdo da empresa.

- Disciplina 2: nesta etapa, a empresa utilizou a ferramenta 5W2H para compreender o
problema, assim como orientado na teoria. No entanto, a empresa utilizou também o modelo
“é/ndo ¢”, com o objetivo de eliminar as inferéncias que ndo estavam atreladas ao problema,
restringindo a abrangéncia da investigacdo. Assim, o problema foi mapeado e definido de forma

clara, como instruido na teoria.

- Disciplina 3: etapa seguida conforme a metodologia. Com o objetivo de prevenir que o
problema se tornasse mais critico, a empresa realizava a troca da ventosa assim que ela rasgava,
conforme a teoria, mesmo que isso significasse um custo maior, pois essa acao de contengéo
evitava a parada de maquina do cliente. Além disso, a empresa reportou todas as a¢des tomadas

em um documento, bem como 0s responsaveis por cada acao.

- Disciplina 4: dentre as ferramentas recomendadas na teoria, a empresa utilizou o Diagrama
de Ishikawa e 5 Porqués para identificar todas as possiveis causas raizes para seguir com a
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investigagdo do problema. Além disso, assim como na teoria, as causas foram classificadas em
termos de probabilidade de maior ocorréncia, para priorizar as anélises. Em paralelo com o
desenvolvimento dos 5 porqués, a empresa criou um arquivo com uma lista de atividades que
deveriam ser verificadas, com o objetivo de verificar o porqué das possiveis causas, definindo
um responsavel por cada uma delas, uma data limite para a realizag&o das atividades, bem como

o resultado obtido.

- Disciplina 5: nesta fase, a teoria orienta que as causas raizes com maior potencial de
ocorréncia sejam investigadas e tenham solugdes estudadas. No caso do problema em questéo,
a empresa entrou em contato com um fabricante de elastbmero para verificar a viabilidade de

produzir uma ventosa que atingisse o tempo de vida esperado de 2000 horas.

- Disciplina 6: para a implementacdo da substituicdo das ventosas moldadas em NBR pelas
ventosas moldadas em PVC/NBR, nédo foi documentado um plano de estratégia, juntamente
com os responsaveis pela execucédo das tarefas com uma data de conclusdo definida. Apesar de
ndo haver um plano estratégico bem definido, foram criadas reunides para tratar do envio das
novas ventosas ao cliente, e a definicdo dos responsaveis foi sendo feita conforme

disponibilidade e demanda do time.

- Disciplina 7: assim como orientado na teoria, a empresa realizou o registro das acoes
necessarias para evitar a recorréncia do problema por meio de uma tabela nomeada “Ligdes
aprendidas”, que continha informag¢des sobre o que ocorreu bem e o que ndo ocorreu bem
durante a resolucdo do problema do cliente, bem como acgdes especificadas para evitar a
recorréncia do desgaste prematuro da ventosa. Para isso, foram definidos responsaveis e datas

limites para a tomada de agdes, conforme teoria.

- Disciplina 8: apds finalizar a implementacdo da metodologia 8D e resolvido o problema do
de desgaste prematuro da ventosa, o time foi parabenizado pela condugéo do caso.

Frente a comparacao realizada acima, pode-se concluir que a utilizagdo da metodologia
8D contribuiu para identificacdo da causa raiz que provocava o rasgamento da ventosa feita de
borracha NBR. Ao seguir 0s passos da metodologia, a empresa foi capaz de estruturar as agdes
para conter o problema do cliente, bem como restringir e analisar as potenciais causas raizes
que provocaram 0 rasgamento da ventosa, que envolviam desde a suspeita de um desvio no
sistema de vacuo, passando pela montagem incorreta da peca, pela falta de atualizagdo do

manual de manutenc&o, até a analise do material da peca.
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Dessa forma, por meio da implementacéo das ferramentas de qualidade sugeridas pela
metodologia 8D, a equipe de Resolucdo de Problemas juntamente com o fornecedor escolhido,
concluiu que a solucdo estaria na substituicdo do material da peca por uma blenda PVC/NBR

que obtivesse uma maior resisténcia ao rasgo para suportar os ciclos de trabalho da ventosa.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho comparou os conceitos da metodologia 8D descritos na literatura
cientifica com a aplicacdo desta metodologia em uma empresa do setor de equipamentos do
ramo alimenticio para identificacdo da causa raiz de um problema que ocorreu em um
componente de maquina, ocasionando a parada de producdo de um cliente.

As analises realizadas evidenciaram que apesar de haver divergéncias pontuais entre a
literatura e a metodologia empregada pela empresa nas etapas de descricdo do problema
(disciplina 2) e implementacdo de acdes corretivas (disciplina 6), a organizacdo possui 0S
processos bem definidos e estruturados, que conduziram a equipe a encontrar a causa raiz da
ventosa e solucionar o problema do cliente. Dessa forma, a metodologia 8D é uma tratativa
eficaz na resolucdo de problemas, visto que ela possui uma abordagem sistematica e
disciplinada, que conduzem ao entendimento assertivo da causa raiz do problema.

Por fim, a blenda PVC/NBR resultou em uma melhora nas propriedades de rasgamento e

tracdo, prolongando o tempo de vida Util da ventosa.
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