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SUMARIO

Desenvolver um sistema de manutengio requer um conjunto de medidas de
cunho gerencial e operacional. Um componente fundamental neste sistema
corresponde em adotar um método de solugdo de problemas adequado e
eficiente.

A fim de melhor se atingir os resultados da equipe, procura-se determinar
qual o processo produtivo que provém as maiores limitagdes. Ou seja, definir que
linha de produgéo representa como fator critico, e em seguida identificar seu o
gargalo, através de dados e fatos.

A partir da definigdo do escopo, forma-se a equipe para solucionar 0s
problemas, traga-se os objetivos, procura-se as causas reais do problema, atua-
se sobre elas até que se atinja esses objetivos.

A utilizacdo de um método sistemético, baseado em dados factuais e
realisticos, leva a seguir uma rigida estrutura de atuacdo. Afravés das
ferramentas de processamento -- solugdo de problemas, tomada de deciséo,
planejamento e prevengdo de problemas e andlise de problemas - pode-se
alcangar resultados favoraveis, comprovar a eficiéncia na resolugéo de problemas
e validar o método utilizado.
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Capitulo 1. Introducéo 1

CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 O ESTAGIO

O estagio surgiu como uma oportunidade de aplicagdo das tecnicas e
metodologias estudadas no decorrer do curso de Engenharia de Produgéo.
Obviamente, ndo se pode aprofundar em todas as técnicas ou metodologias,
porém a situacdo do estagio proporciona uma importante forma de detectar
problemas e soluciona-los através do aprofundamento dos conceitos acumulados
no curso.

Desde o inicio do estagio, j& imerso no ambiente de trabalho da empresa,
estava-se disposto e preparado a conhecer O funcionamento dos processos de
producdo a fim de encontrar pontos especificos de atuagdo, criticos para o
sistema. Ao mesmo tempo, a propria empresa se encarregava eém orientar e
programar para o estagiario uma boa integrag@o e adaptagao.

A Zrea designada para o estagio foi a de manutencdo. Esta area ja havia
desenvolvido vérios programas de melhorias internas, e constantemente se
preocupa com a qualidade de seus servigos. Enfoca-se seu principal cliente, um
cliente interno, ou seja, a produgao.

Assim, foi possivel conciliar os objetivos de um tipico trabalho de formatura
com .0 estagio, gragas a preocupagio do departamento e a area de manutengio
em buscar a melhoria continua. Sempre introduzindo novos programas €, acima
de tudo, aperfeigoando os ja existentes.

O programa de estagio foi regulamentado pela Portaria Ministerial n°1.002
de 26/06/1967, do Ministério do Trabalho que criou a categoria de estagiarios nas
empresas, € a lei n° 6.494 de 07/12/1997 regulamentada pelo Decreto n° 87.497
de 18/08/1982 que estabelece que as empresas podem manter como estagiarios
os alunos regularmente matriculados em escolas superiores.
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1.2 CONTEXTO DO TRABALHO DE FORMATURA

Apresentar um trabalho de conclusdo de curso completa todo o sistema de
ensino superior de um universitario. Partindo-se de uma forte base tedrica
acumulado ao longoe de anos de curso, uma aplicagéo prética, dento do ambiente
industrial, o trabalho de formatura encerra um programa extensivo e intensivo na
formagdo profissional do engenheiro iniciants.

Assim sendo, trata-se de uma experiéncia inigualével para a transi¢éo do
teérico estudante a profissional recém-formado. Possuindo um enorme potencial
para desenvolver em qualquer setor industrial, comercial, de servico e agro-
industrial, o engenheiro utiliza este trabalhc de formatura como material de
interface faculdade-empresa. Isto facilita entender que sempre existe uma
abordagem sistemética para encontrar € solucionar os problemas.

Os problemas de uma empresa podem ser de carater tecnoldgico ou
gerencial, mas de qualquer forma existe sempre uma metodologia para atuar €
atacar as falhas/problemas. Ela deve ser consistente e vinculada com as
estratégias globais. E este trabalho entra como um método bem definido para agir
dentro das organizagées.

Consiste, entdo, na oportunidade de trabalhar em uma empresa, neste caso
na area de manutengdo de uma indlstria de fundigdo que abastece uma
automobilistica, aplicando metodologias para aumentar a qualidade e
produtividade da empresa.
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1.3 OBJETIVOS DESTE TRABALHO

Este trabalho de formatura visa solucionar um problema, cujo impacto desta
resolucdo possa melhorar a produtividade da fabrica mais eficazmente. Procurou-
se na area do estagio - a manutengdo, uma aplicagdo prética dos conceitos
aprendidos no curso, no caso, de um método de solugédo de problemas.

Um dos objetivos mais importantes é verificar a eficiéncia do método de
solucdo de problemas escolhido, As Oito Disciplinas, por meio dos resultados
obtidos. Esse método esta inserido na filosofia da empresa, onde poderemos
testar a sua validade e utilizag&o.

Outro objetivo relaciona-se com a abordagem sistemética do método, além
da forma de atacar e levantar os problemas. E confirmar se o escopo de atuacéo
esta condizente com a sua metodologia.

Pode-se considerar este trabalho também como parte integrante do
programa de Exceléncia em Manutengao Preventiva. A area de manutencdo esta
com os esforcos concentrados na obtengio do PMEA - Preventive Maintenance
Excelence Award, definindo assim mais um objetivo deste trabalho.

Por fim, tem este trabalho visa mostrar uma estrutura clara e sistematica de
como abordar as empresas no tocante as methorias continuas tanto almejadas
através da resolugdo de problemas fisicos.
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1.4 RESUMO DOS CAPITULOS
PARTE | - APRESENTACAO

CAPITULO 1. INTRODUGAO

Aborda a importancia do trabalho de formatura para o fechamento do Curso
de Engenharia de Produgdo. Faz uma descricdo do estagio na area de
manutengdo da empresa e a oportunidade de aplicagdo das técnicas e
metodologias. Assim como deixa claro quais sdo os objetivos deste trabalho,
visando definir o escopo de atuagio.

CAPITULO 2. A EMPRESA

Faz-se uma breve apresentagdo da empresa, 0 organograma, o lay-out e o
histérico. Seus produtos e respectivos clientes também estdo apresentados,
incluindo os fluxogramas do processo produtive das principais areas da fabrica. E
o departamento de manutengdo foi um poucoc mais detalhado, procurando
esclarecer qual a sua abrangéncia.

CAPITULQ 3. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Partiu-se da anélise das principais causas de paradas na produgdo na
fabrica como um todo. Realizando sucessivos desdobramentos, foram-se
detalhando as informagdes. Chegou-se a conclusdo da importancia de atacar os
problemas nos sistemas A e B da SPO, definindo objetivo destes trabalho.
Escolheu-se em seguida, qual seria o método de solugéo de problemas que iria
ser utilizado.

PARTE I - DESENVOLVIMENTO TEORICO E PRELIMINAR

CAPITULO 4. UM METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS

Procurou mostrar que As QOito Disciplinas foram baseadas em outros
métodos de solugdo de problemas, como o QC Story, ensinado durante o Curso
de Engenharia de Produgio.

CAPITULO 5 - AS OITO DISCIPLINAS E AS FERRAMENTAS DE
PROCESSAMENTO

E realizado um resumo das ferramentas de processamento utilizadas,
correlacionando-as com as disciplinas e em que tipo de situagdes s&o aplicadas.
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CAPITULO 6. CHECK-LIST

A fim de assegurar o cumprimento das disciplinas foi elaborado um check-list.
Para cada etapa do desenvolvimento do método deve-se verificar, por meio de
perguntas-guia, o que foi realizado.

PARTE 111 - IMPLANTACAOQ, EXECUGAO E RESULTADOS

CAPITULO 7. IMPLANTAGCAO E EXECUGAOQ

Definiu-se a equipe, inclusive a atuagio do autor deste trabalho dentro da
equipe como facilitador. Procurou-se descrever o problema em termos claros e
objetivos, utilizando-se do fluxograma do processo dos sistemas AebBedo
quadro de E / NAC-E. Implantou-se uma AIC, isolando os efeitos do problema até
que fosse implantada a ACP. Procurou-se identificar as causas reais através da
técnica de Descida de Escada. Criou-se critérios de escolha e algumas agdes
disponiveis, seguida da avaliagdo destas agbes frente aos critérios. Da ACP
escolhida, fez-se uma andlise financeira, assegurando o sucesso da escolha.
Elaborou-se um plano de acdo e cronograma a fim de implementar a ACP, onde
baseocu-se na técnica da FMEA. Agiu-se também nas partes-chave do sistema
para evitar a reincidéncia. E Por fim, houve um reconhecimento da geréncia pelos
esforgos da equipe no cumprimento das disciplinas, e principaimente por terem
alcancados 0s objetivos propostos.

CAPITULO 8. RESULTADOS OBTIDOS

Através de graficos, demonstrou-se os resultados obtidos com as redugdes
do tempo de paradas e os saltos de produtividade alcangados pela aplicagao do
método de solugdo de problemas.

PARTE IV - CONCLUSOES

CAPITULO 9. CONCLUSOES SOBRE OS RESULTADOS
Avaliou-se 0s resultados obtidos a partir dos graficos apresentados
anteriormente, comparando-0s com os objetivos propostos pela equipe.

CAPITULO 16. CONCLUSAO SOBRE O METODO DE SOLUCAO DE
PROBLEMAS

Foi feita uma avaliagdo do método das Oito Disciplinas, quanto a sua
eficacia e aplicabilidade.
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CAPITULO 2. A EMPRESA

2.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa, construida em 1958, consiste em uma fundicdo com a
finalidade de produzir pegas e componentes para indistria automobilistica.
Atualmente, produz ferro-liga modular/especial. Localizada em Osasco,
distando 17 Km de S&o Paulo-capital, abrange uma érea total de 65.000m?2,
sendo 20.400m? de area construida.

Esta fundigdo era uma fabriba cativa, que dava suporte as necessidades
da Fabrica de Caminhdes do Ipiranga. Em 1874, com a chegada de novas
fabricas em Taubaté {(uma fabrica de motores para produzir o motor 14/2.0L e
2.3 e uma fundigdo de ferro), uma nova estratégia de produgéo foi adotada
para as fundigBes brasileiras. A fundigio de Taubaté produziria em ferro cinza
e a de Osasco em ferro-liga nodular/especial. Hoje, a Fundigdo de Osasco
produz 87 tipos de fundidos com dois processos de moldagem: areia verde e
em casca.

A idade dos equipamentos instalados varia de novos até de 38 anos de
uso, consistindo em (7) fornos elétricos de indugdo, (2} sistemas de moldagem
SPO/ BMM de areia verde, (3) maquinas Sutter de moldagem de casca, varios
equipamentos para os laboratorios metallrgicos, quimico e de areia, e
equipamentos convencionais para limpeza. No Lay-out (figura 2), estao
representados estes sistemas de rholdagem, bem como as outras areas da
fébrica.

A estrutura organizacional, representada pelo organograma (figura 1),
compde um quadro administrativo reduzido, procurando-se aproveitar alguns
conceitos de empresa enxuta. Pois ja faz aiguns anos, que a empresa
comegou com varios programas de melhorias, tanto administrativas quanto
operacionais.

Desde entdo, leva-se uma énfase em qualidade. Em 1980, estava
integrada no programa Q1 de qualidade, requisito indispensavel de seus
clientes. Quando em marco de 1993, depois de uma grande reestruturacéo e
melhorias internas, conquistou o Prémio Q1. Foi também certificada pela ISO
9000 em dezembro do mesmo ano.
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Neste ano, a empresa foi em busca da QS-9000, um sistema de garantia
de qualidade para as indUstrias automobilisticas. Ao se alcangar essa meta,
tornou-se a primeira empresa do Brasil a conseguir uma certificagéo de QS-

GERENTE DE FABRICA
FUNDICAO OSASCD
REPRESENTANTE DA
ADMINISTRACAD
GERENTE
GERENTE
ENGENHARIA DE CONTROLLER SERENIE
Qu
ALIDADE ASSEGURADA MANUEATURA PRODUGAG - NOITE
GERENTE GERENTE GERENTE LOGISTICA
PRODUCAD - DIA RECURSOS HUMANOS ENGENHARIA DE FABRICA & PLAN. MAT.

Figura 1. Organograma da empresa
Elaborado pelo autor
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2.2 PRODUTOS

Logo quando a fabrica foi construida os produtos eram: motor 272CiD e
componentes do chassi de caminh&o - bioco de cilindro, cabecote do cilindro,
tampa do volante, suportes e cubo de roda traseira e dianteira.

Atualmente, a empresa produz 87 tipos de fundidos, sendo os principais:
virabrequins, comandos de valvula e camisas do cilindro para motores AE 1.0L
/ 1.6L: virabrequins, comandos de vélvulas para motores AP 1.8L/ 2.0L; cubos
de rodas traseiras e dianteiras para caminhdes. Esses produtos/componentes
possuem destinos especificos, clientes intemnos/externos (tabela 1). Alguns
produtos s&c compostos por outras pecas também produzidas na fabrica.

Cliente Produtos

Taubaté Suportes (dianteiroftraseiro da mola traseira, superior do
amortecedor traseiro , algema da mola traseira, brago
oscilante, superiorfinferior do amortecedor dianteiroftraseiro,
da trava da mola dianteira/auxiliar, da ponta de eixo, do pivod
superior da cabine); espagador auxiliar da mola; cubo da roda
traseira/dianteira: caixa do diferencial; algema da mola

dianteira.

S30 Bernardo | Camisa dupla dos cilindros AE 10L e 16L; tulipa
do Campo virabrequim AE 1.0L e 1.6L; eixo comando de valvula; polia
do virabrequim; suporte dianteiro do motor.

Ipiranga Espacador da mola traseira; placa de fixagdo da mola;

cobertura do assento da mola traseira; calgo da mola eixo
traseiro; placa superior da mola traseira, assento da mola
traseira; assento interior da mola dianteira; placa grampo da
mola: mancal articulado; mancal de apoio fixo; cubo da roda
dianteira; suporte traseiro/dianteiro da mola.

Volkswagem Eixo comando de valvula AP 1.8L / 2.0L; volante do motor;
virabrequim AP 1.8L / 2.0L, eixo intermediario.

Tabela 1. Produtos
Elaborado pelo autor
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2.3 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo da empresa consiste na fundi¢io em areia verde e
de casca. A linha de produgdo que sera enfocado neste trabalho refere-se a
moldagem em areia. Através do processo de moldagem em areia da SPO, a
empresa produz a maioria dos produtos para o seu faturamento.

O processo se inicia com os fornos (figura 3), onde a matéria-prima é
processada para ser vazada no molde. Quando € criado 0s machos para a
preparagdo da a moldagem (figura 4). Por fim, uma vez vazado o metal e
resfriado no processo da SPO (figura 5), a peca fundida vai para a rebarba
(figura 4), completando seu processamento. iy

Nos fluxogramas representativos desses processos constam de um?<
identificacdo discriminando as atividades realizadas nas diversas fases do
processo, assinalando os processos usuais dessas atividades definidos em
uma legenda.
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2.4 O DEPARTAMENTO DE MANUTENCAQ

Composto atualmente com 37 mecanicos e eletricistas, promove todos os
servicos de manutengdo da fabrica. Possui um Sistema de Manutengdo
Preventiva Dedicado, como um bom método para acompanhar uma
manutengao eficiente, conquistado afravés de um forte compromisso gerencial
com estrutura de apoio.

Sua missdo compreende a otimizagdo das condigdes operacionais dos
equipamentos a partir deste sistema de manutengdo preventiva. Visa a
obten¢do da melhoria continua de produtividade, qualidade, segurancga, meio-
ambiente, custo e prazo.

No sistema de inspe¢des s&80 analisadas tecnicamente por um grupo de
especialistas da fébrica. Inclui um procedimento formal de inspecdo para o
operador, inspetor e encarregado, um programa de follow-up, assegurando as
acbes corretivas que estao sendo tomadas. Considera-se todos os indicadores
primarios para a inspeco: vibragdo, nivel de ruido, estado de lubrificag&o,
vazamentos visiveis, varidveis de operagdo (temperatura e pressao),
condi¢cBes fisicas (pintura e corroséo), nivel de qualidade do produto final
{(indice de rejeigéo) e niveis de produtividade.

Dispensa alta prioridade para itens de seguran¢a como guinchos, talhas
e trolleys, pois as conseqiéncias de uma falha pela implementagdo nao
apropriada s&o muitas vezes tragicas.

O departamento de manutengéo recebe um feed-back das inspegbes em
reparos executados, respondendo se esses reparos estio sendo completados
com eficiéncia. Verificam-se as rotinas com alguns check-fist, e conferem se as
ferramentas e p!anps de testes sdo adequados.

Nesse sis\te‘(;a inclui um programa formal de lubrificagdo com
procedimentos de medicdo de desempenho, baseado em experiéncia anterior
e de recomendagdes do fornecedor. As avaliagbes técnicas localizam e
identificam pontos de lubrificagdo de todo o equipamento com instrugoes
escritas e com o auxilio visual. Praticas padronizadas e repetitivas em uma
grande variedade de equipamentos tais como lubrificagéo de rolamentos de
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motores, acoplamentos flexiveis de eixos, fusos, rolamentos lineares de
contato entre outros.

Um programa de identificacdo de vazamento realizado para todos os
tipos encontrados na fébrica, tais como 6leos hidréaulicos, ar comprimido e
vapor. Assim, o pessoal é orientado para detectar vazamentos, localizando a
origem e métodos de prevengdo. Identifica-se os vazamentos por meio de
fichas, ajudando a localizar estes vazamentos e providenciar a programacao
de reparo. Possui um sistema de refrigeracdo e de esgotos bem monitorados e

procedimentos de follow-up, que incluem amostras do trabatho e auditorias
periddicas.

H4 um programa de treinamento para o pessoal de manutengio
preventiva. Como também hé um sistema de coleta de dados historicos. Faz-se
o processamento de dados e emite-se os relatdrios, graficos e tabelas que
mostram as informagdes basicas como: custos, down time, gastos com
material, ocorréncias de paradas dos equipamentos etc.

inclui um plano de amostragem para garantir a ocorréncia de inspectes e
um método de solugdio de problemas, considerado como o ponto forte desse
sistema.

Existe um plano de manutengio preditiva, onde se estabece um
treinamento adequado, um levantamento dos equipamentos da fabrica para
determinar as aplicagdes dos vérios pontos preditivos, os niveis de medida e
frequéncia das verificagbes, um arquivo de dados para cada indicador. Foram
desenvolvidas as técnicas de andlise de tendéncias e feitas as programacgdes
dos reparos baseados nas analises preditivas de tendéncia.

Constantemente, se estabelece os objetivos de melheria continua e faz-
se as avaliacdes dos resultados. Isto compreende os indices de produtividade
e de refugo e retrabalho associados a quebra de magquina, manuteng¢des
inadequadas e equipamentos fora de especificagdes. Por fim, realizando os
relatorios de processo, onde consta os objetivos do ano corrente, status atual e
anterior, First Run Capability (Capacidade de Funcionar na Primeira Vez).

Neste sistema integra-se as areas de manutengo, producéo e compras.
Por meio de fichas de manutengdo, o pessoal da produgdo realizam



Capitulo 2. A empresa

manuteng&o programada. S&o servigos de revisao, limpeza e lubrificagdo, com
freqliencia superior a duas semanas.

Periodicamente, o departamento emite uma listagem para a area de
compras. Nessa listagem consta os materias necessarios para os servigos de
troca de pecas nas manutengdes programadas com 16 semanas de
antecedéncia. Isto garante a posse da pega, em tempo habil, para realizar o
servigo.

Dentro desse sistema, ha um Plano de Inspegdo Sistematico (PIS). A
cada semana emite um PIS para as dreas da fébrica, onde devem revisar as
condi¢des das maquinas e equipamentos nos itens descritos. Esses itens s&o
verificados didria ou semanalmente. Quando se passarem cinco semanas
consecutivas sem nenhuma notificagdo negativa, cria-se uma ficha de
manutencio programada e encerra-se esse PIS.
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CAPITULO 3. JUSTIFICATIVA DO TEMA

3.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Com a finalidade de encontrar as principais causas das paradas de
produgao, foram levantados os dados de moldagem, nos periodos dia e noite,
dos sistemas da SPO, BMM e SHELL, das duas primeiras semanas de julho de
1996, que registram as paradas relevantes do sistema.

Levantando-se as informagbes, constata-se que 70% do tempo ineficiente
provém da moldagem SPO (figura 7). Desdobram-se as informagdes de
paradas da SPO de acordo com as fases do processo de moldagem, fazendo
uma classificacdo do processc. Esse desdobramento se faz com as seguintes
fases: SPO 1/2, SPO 3/4, Punch-out A, Punch-out B, Punch-out C,
Levantamento e Vazamento (figura 8).

Em primeira andlise, verifica-se como principal fase na indisponibilidade
da producéo as SPO 1/2 e 3/4, com 40% do tempo de parada (figura 9).

Numa analise detalhada das provaveis causas do tempo de parada da
SPO 1/2 e 3/4 verifica-se que é devido acs atrasos de operagdo, faltas de
caixas, areias fora da especificagdo eic , que perfaziam 32% dos 40% do
tempo.

Fazendo-se a mesma analise para segunda maior incidéncia de tempo de
paradas, os Punch-out A e B (figura 8). As principais causas s&o decorrentes
da manutengdo mecénica. Cerca de 60% das paradas por manutengédo sdo
dessas fases (figura 10). Isto foi descoberto através de um novo detathamento
e aprofundamento das paradas das maquinas, colhidas no mesmo horizonte
de tempo por causa da quebra de partes do equipamento, referindo-se
exatamente ao principal fator das perdas desta fase do processo da SPO.
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Processo de Moldagem SPO

g

(oo ®
_ @& ©

=

)

Fases do processo:

1. SPO 1/2 7. Punch - OQut B

2. SPO 3/4 7b. Talha Punch - Cut B

3. Inicio Vazamento 8. Tragéo do Transportador
4. Fim Vazamento 9. Levantamento

5. Tira Grampo 10. Punch - Out C

6. Punch - Qut A 10b. Talha Punch - Out C

Figura 8. Fases do Processo
Elaborado pelo autor

©,



21

Capitulo 3. Justificativa do Tema

esoaidwa ep opielixe [eusieN
0dS webepioN BU epeled op odwe] ‘6 einbid

sepesed ap odwa )

%0V ch] 98} oL ¥4 Sl Bl 0Z gL 8 g i 9 1€ 12 9 IO - Yaund
%09 | 18 0l ) ¥ 0 0 L y 0 ¥ 9l Z G OJUSWEIUBADT
%0091 | 0¥e B 5t Zl Z2 02 12z Ll ¥ Bl vT 02 e g 100 - Yaund
%lv el | L8} 8 6l 0z Gt 1£ og y 6 g €l Gl Zl ¥ INQ - Yaund
%00'EL | 61 61 vl g (53 61 oz 02 9 L Zi 9z o1 ojuaLieZeA
%L 62 | BLE oy ZL €€ zZl ) Z1 v €l £9 L€ ZS 8¢ ¥/t OdS
%08 vL | ot 51 89 9 91 v 6 3 €l 4 6 9 iy /L 0dS
v [ 1oL | el | reL | mivis | inrol | inrveo | inf/80 | inGe0 | INYE0 /0 | Ir/e0 | inr/zo | inr/o vuinbe
SOJNUILL W8
Ny ) LY [t A | _
OjUSWEIIBAST 2 INo-yound g @ v Ino-uound /€ © 2/l OdS m




esaidwe Bp OpIRIXe [Blioje
ogSusjnue Jod epeled op odwsel 0l einbiy

Capitulo 3. Justificativa do Tema

opduajnuey Jod epesed ap odwa)

wpvzz] evb ] oL | s8r | 6 | 6. | oz | S g 0 0 0 1 6z | ot | 2mn0-udund
%hzl | 8 g 0 0 0 0 0 S 0 0 0 0 0 | ojuswejuess
%197% | ¥2Z_| 6 51 9 =10z | 2 | L /& | ey | weriroea || gz | afossg
%ezSz| €oL | 8 T [ L i [ Y 6 S ei 176, | 2t __|_vo-udund
%SL0 |+ 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0 0 OpIBWEZEA
%esolr] 89 | 2r | St | &b 0 0 S 0 0 9 5 oL 0 Vi€ 0dS
%p09 | 6% 0 81 0 g ol 0 0 0 0 0 0 ) 2/l 0dS
e oL | arer [ rver | inriE | inbjol | inr/eo | inrygo | inreo [ in/go | inrpo 1 inn/eo | rveo | ITIZEO euInben
SOINUILL W2
OJUBUIBZEA olualuBlUBAST bic @ Z/L OdS 2 MO-Yound daay no-yound 4_
b G- e — i 4 A %000 |
W %00°0} __
- %00'0Z |
¢ %000E |
| |
- wo0'0r |
| %00'05 __
' %0008




Capitulo 3. Justificativa do Tema 23

3.2 ESCOLHA DO METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS

Definido o escopo de atuagio do setor de manutengdo, monta-se uma
equipe de atuagio para a solugdo dos problemas fisicos. De acordo com as
praticas do setor, quando um unico problema provoca mais de 50% das
manutengdes durante um més, encaminha-se para o TOPS (Team-Oriented
Problem Solving), ja inserido na filosofia do Sistema de Manutencao
Preventiva da empresa.

Mais conhecido camo As Oifo Disciplinas (8D), consiste num método de
solugao de problemas fisicos orientado por equipes. A folha de instrucéo para
a triagem de problemas pode ser representada por um fiuxograma (figura 11).

“inicio

Cnicio _
.‘__
Y

Avaliar gravidade do
problema '

P
/' ~ N
Nao - A D
k\
| .

Sim e=
Montar Equipe para
Solugéo de Problemas

=

|

Fim

Figura 11. Fluxograma de triagem
Elaborado pelo autor

O ciclo PDCA apresentado neste fluxograma representa a melhoria
continua. Portanto, um problema que atualmente ndo seja considerado grave,
futuramente pode se tornar.

O "Fim" deste fluxograma significa o inicio de todo ¢ método que sera
aplicado neste trabalho.



PARTE Il

DESENVOLVIMENTO

TEORICO
E
PRELIMINAR



Capitulo 4. Um método de solucdo de problemas 24

CAPITULO 4. UM METODO DE SOLUCAO DE PROBLEMAS

O método TOPS, ou SPOE (Solugéo de Problemas Orientado por Equipes),
& um procedimento para resolucéo de probtemas.

Assim como QC Story, MASP (Método e Andlise de Solugao de Problemas),
o SPOE possui muitos pontos em comum, uma vez que sua elaboracéo foi
baseado nestes métodos.

O SPOE compée-se de oito passos, 0 que levou a ser chamado no presente
trabalho de formatura de As Oito Disciplinas (8D).

Esses passos se equivalem com as etapas do QC Story e do MASP,
diferenciando apenas em alguns aspectos devido a énfase do SPOE faz ao
enfoque de equipe e em outros detathes de processamento.

A primeira disciplina {D1) refere-se a usar abordagem de equipe, onde se
definem sua composicdo, os objetivos, papéis e procedimentos. O que nao
significa que o QC Story ndo se trabalhe em equipe, pelo contrario, todos 0s
método de solugdo de problemas podemn ser feitos em equipe, mas s que no
SPOE isto foi mais frisado e estruturado.

Na disciplina seguinte (D2), a equipe parte para descrever o problema,
analogamente a etapa ldentificagdo do Problema do QC Story e também no
Reconhecimento dos Aspectos do Problema. No SPOE, a forma de dispor as
infomacdes como a tabela E / Nao-E (anexo 1) serve para determinar 0s limites
do problema, correspondendo a uma inovagdo em relagéo aos outros métodos.
Entretanto, ambos os métodos utilizam-se de uma analise comparativa de
funcionamento do processo para melhor identificar o problema e suas causas.

Implementar e definir agbes interinas de contengdo (AIC) corresponde a
terceira disciplina (D3), prevista no SPOE. Em D3, verifica-se a necessidade ou
ndo de uma AlC, enquanto ainda néo se resolve completamente o problema. No
SPOE, a equipe possui esta chance, quando no QC Story nada se foi previsto em
termos de AIC. Mas se considerar apenas 0§ resultados finais, ndo avaliando as
condigdes durante o desenvolvimento do método, conclui-se que SPOE e QC
Story permanecem iguais.
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Descobrir quais sdo as causas principais € uma etapa do QC Story analoga
a quarta disciplina (D4 - Definir e Verificar as Causas Reais). Reporta-se as
obsevagdes anteriores da descrigdo do problema a fim de identificar as raizes
das causas. Os métodos usam o diagrama de causa-e-efeito para entender
melhor as relagdes do problema.

A quinta disciplina (D5), Escother e Verificar AgGes Corretivas Permanentes,
esta implicita no QC Story na etapa de Agéo (Agir para eliminar as causas reais).
Neste ultimo, existe uma atividade de planejar um conjunto de diferentes
propostas de agdo, examinar as vantagens e desvantagens de cada uma e
selecionar aquela com a qual o pessoal envolvido estiver de acordo. Isto, entéo,
corresponde a tomada de decisdo em D5 do SPOE.

A Acdo do QC Story esta representada na sexta disciplina (D6 - Implantar
acao corretiva permanente), onde se certifica de que o problema nédo ocorrera
novamente, ao se analisar os resultados e confirmar da eliminagdo das causas
reais. Portanto, esta & mais uma etapa onde o SPOE se espelha ao QC Story.

A sétima disciplina (D7 - Evitar Reincidéncia) representa a preocupagio do
método em impedir que o problema volte a acontecer. Sao realizados
procedimentos de padronizagdo de agbes preventivas e de protecio, da mesma
forma que o QC Story também se preocupa em padronizar para eliminar
definitivamente as causas. Assim, nesta disciplina, se faz os planejamentos para
evitar futuros problemas e melhorar continuamente. Isto corresponde a reviséo
das atividades para trabalho futuro do QC Story.

Parabenizar a Equipe é a oitava disciplina (D8), o que demonstra a énfase
do SPOE na abordagem em equipe.

Portanto, de uma maneira geral, existe um perfeito paralelo e sincronismo
entre os métodos, 0 que prova a origem do SPOE.

Nos capitulos seguintes serdo apresentados como As Oito Disciplinas
funcionam, podendo assim notar suas semelhancas com estes outros métodos de
solucac de problemas.
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Obviamente, irdo se encontrar ligeiras diferengas nas formas de dispor as
fases, atividades e informagdes, contudo as abordagens e pontos de vista das
aplicagbes das ferramentas continuam as mesmas, idénticas aos outros métodos
de solugdo de problemas ensinados ao longo do curso de Engenharia de

Produgdo. Ou seja, As QOito Disciplinas encontra-se em uma outra roupagem em
relacdo aos demais métodos.
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CAPITULO 5. AS OITO DISCIPLINAS E AS FERRAMENTAS DE
PROCESSAMENTO

No decorrer do desenvolvimento das Oito Disciplinas, serfo usadas
ferramentas de processamento, consistindo em:

» Solugao de Problemas;

+ Tomada de Decisao:

« Planejamento e Prevencdo de Problemas;
» Andlise de Problemas.

Nos anexos constam maiores detalhes sobre cada uma dessas ferramentas
de processamento.

Estas quatro ferramentas simplificadamente podem ser descritas como:

Solucdo de Problemas(anexoc A). consiste em um processc sistematico
que, além de descrever e analisar o problema, chega a descobrir as causas reais
desse problema. Utilizadas geralmente quando existern um efeito indesejavel de
"agbes do passado” que ainda estdo repercutindo. Ao solucionar um problema,
freqientemente é necessario mais tempo, energia e recursos do que para evita-
lo. De acordo com As Qito Disciplinas, esta ferramenta torna-se util em D2 e D4,
ou seja, para descrever ¢ problema e, definir e verificar as causas reais.

Tomada de Decisdo(anexo B). essa ferramenta aplica-se no fato que
corriqueiramente & necessario selecionar a melhor opgao dentre um conjunto de
opgdes possiveis. Correspondem as "agbes do presente” para situagbes atuais,
em que a decisdo correta precisa ser tomada logo da primeira vez, a fim de
serem introduzidas as agdes certas. Para o método de solugbes de problemas,
essa ferramenta é usada nas etapas D3 e D5, para determinar que agbes
interinas e permanentes devem ser tomadas e efetuadas.

Planejamento e Prevencédo de Problemas(anexo C): nessa ferramenta de
processamento se procura examinar o "futuro" e tentar antever o que poderia dar
de errado no plano. isto é uma forma importante para que 0s membros da equipe,
mediante as exigéncias do processo, fagcam planos para evitar que problemas
acontegam ou causem danos graves. Geraimente, o Planejamento e Prevencéo
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de Problemas verifica-se qual a maneira, em termos de custos, de evitar um
problema. Essa ferramenta € usada nas etapas D6 e D7, para a implementagéo
de agbes corretivas e prevengao de problemas.

Andlise de Problemas(anexo D). processo que desdobra questbes
complexas, em pontos controléveis, estabelece prioridades e designa as
ferramentas de processo acima descritas, que sejam apropriadas para a solugao.
Assim, como uma Tomada de Decisdo, esta também lida com "situagbes
presentes” e ajuda a fugir da aparentemente inevitavel lista de atividades "por
fazer”, além de avaliar as situagbes de uma perspectiva mais ampia. Esta
ferramenta € comumente usada no inicio do processo 8D (as vezes chamado de
DO [D-zero] pela geréncia), para ajudar a equipe a se estabelecer e definir suas
metas e objetivos.

A etapa D8, Parabenizar a Equipe, consiste na etapa final do esforgco no
método de solugdo de problemas, leva a reconhecer o trabalho coletivo da
equipe, ou seja, agradecer as contribuigdes individuais. Ndo é propriamente uma
ferramenta de processamento. E assim como a Tomada de Deciséo e Analise de
Problemas aplicam-se para as situagdes do "presente". A figura 12 mostra a lista
de ferramentas de processamento, incluindo D8, onde sdo usadas nas Qito
Disciplinas. E a figura 13 procura alocar se essas ferramentas sdo utilizadas em
situagdes do presente, passado ou futuro.

Embora feitas para serem usadas por uma equipe, um sé individuo também
pode usar as ferramentas de processo, para resolver sistematicamente pontos
preocupantes. Quer funcicnando em equipe, quer sozinho, o processo SPOE
determina um deslocamento baseado em fatos, a cada etapa, da mesma forma
que os outros metodos de solucdo de problemas (QS Story e MASP).

Para o sucesso da implantagdo e execugdo do método, deve-se estar
preparado para evitar a atuag@o dos fatores inibidores de eficiéncia, e em
contrapartida, estimular os fatores facilitadores (anexo E). O papel da geréncia
(anexo F), no desenvolvimento do método, também é considerado fundamental
para o bom andamento e deve ser considerado.
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CAPITULO 6. CHECK-LIST

Para cada disciplina, € importante frisar quais sdo os pontos a ser
verificados. Procura-se listar as perguntas de modo a ser aplicado a todas as
dimens@es possiveis que o problema de quebra de equipamento nos sistemas A
e B pode ocorrer. Mas isto ndo impede que algumas perguntas nao sejam
respondidas pela equipe.

Portanto, a seguir estao preparadas perguntas-guia especificamente com a
finalidade de acompanhar o cumprimento e desenvolvimento das disciplinas.

D1 - Usar abordagem de equipe

« Composicao

1. As pessoas sio afetadas pelo problema representado?

2. Cada individuo tem um motivo para estar na equipe?

3. A equipe é bastante grande para incluir todas as entradas necessarias,
mas também pequena bastante para agir eficientemente?

4. A composigdo da equipe reflete a situagdo atual do problema?

5. Os membros da equipe concordam em participar?

« Conhecimento do Produto/Processo:
1. Qual é o problema em torno do qual uma agéo deve ser considerada?
2. Quem é afetado pelo problema?

« Procedimentos:

1. As metas e objetivos da equipe tém sido aclarados?

2. A equipe tem autoridade suficiente para tomar decistes e atingir suas
metas e objetivos?

3. O ponto de vista do cliente esta representado na equipe?

4. Como serdo comunicadas as informagdes da equipe intema e
externamente?

5 Todos os membros concordam com os objetivos da equipe e 0S
entendem?

« Papéis:

1. Quem foi designado Gestor da equipe?

2. Quem é o lider da equipe?

3. As responsabilidades dos membros da equipe s&o claros?
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D2- Descrever o Problema

1. Que tipo de problema &7 p.ex.,

. melhoria da qualidade; . melhoria de custo;

. melhoria de manufatura; . implementacéo de sclugao,
. projetoc de componente; . multidisciplinar,

. trabalho/pessoal; . pesquisa.

2. Podemos listar quaisquer recursos e documentos que possam melhor
quantificar este problema?

3. Temos mais de um problema? Esta situagdo pode ser separada em
partes menores?

4. Ha alguma evidéncia deste problema ter surgido anteriormente?

5. Qual & a extens&o do problema?

6. O problema aumentou, diminuiu ou permanece constante?

7. O processo é estavel?

8. Quais os indicadores est&o disponiveis para quantificar a problema?

9. Podemos determinar a severidade do problema? Podemos determinar os
varios “custos" do problema? Podemos exprimir o custo em termos de
percentagens, ddlares, parcelas etc.?

10. Temos a evidéncia fisica do problema em maos?

11. Que fontes de indicadores de problema foram usadas?

12. As pecas que falharam foram analisadas em detaihe?

13. Quem é o cliente?

14. Que cliente primeiro observou o defeito?

15. A quem ele foi relatado?

16. Qual & a Definigdo Operacional em nossos termos e em termos de
nosso cliente?

17. Verificamos o problema com visitas in loco ao cliente?

18. H4 um plano de agéo para coletar informagdes adicionais?

19, Temos 0s membros certos na equipe para prosseguir na proxima etapa?
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D3 - Implementar e Verificar a Agéo Interina de Contengéo

1. Quais agdes de contengdo foram identificadas ?

2. Por que foi escolhida esta ag&o de contengdo?

3. Testamos a viabilidade desta AIC?

4. Certificamo-nos de que a implementagao da agdo de contengdo ndo dard
origem a outros problemas?

5. Todas as Agbes Interinas de Contengdo vigiardo até que sejam
executadas as agdes de longo prazo?

6. Coordenamos o planc de agéo do cliente?

7. Estéo claras as responsabilidades pela acéo de contengéo?

8. Existe o apoio necessario?

9. Quando estéo concluidas as agbes?

10. Foram feitos testes para avaliar a eficiéncia das agdes?

11. Podemos friturar essas agbes em pequena escala para testar sua
eficiéncia?

12. Estdo sendo coletados dados continuamente para assegurar que as
acdes continuam eficazes?

13. Documentamos nossas A¢des interinas de Conteng¢do? P.ex., desvio de

engenharia, standart de reparo, registros de qualidade, diaric de bordo,
fluxograma do processo etc.)

14. Temos as pessoas certas na equipe?
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D4 - Definir e Verificar as Causas Reais

1. Fontes de informagdo foram usadas para definir a causa real do
problema?
2. Ha relag&o entre o problema e o processo?
3. Esta é uma situagdo inédita/tnica ou a causa real é semelhante a alguma
anterior?
4. Quais s3o0 as diferengas entre o "E" e 0 "NAQ-E" ?
5. Por que n&o percebemos este problema antes?
6. O que mudou na
Manufatura:
novas ferramentas?
novos operadores?
mudancas no processo?
outra fabrica tém probiema semethante?

Engenharia:
o problema tem pouco padrdo?
geografico?
época do ano?
datas de construgdo?
0 problema existia quando o programa foi liberado?
o problema foi liberado condicionalmente?
o problema existia nos protétipos de veiculos?
o problema existia nos testes funcionais?
7. Que dados existem para indicar mudanca no processo?
8. Se a causa possivel & real, como se explica tudo 0 que sabemos sobre a
Descri¢ao do Problema?
9. Que evidéncia existe de que ha realmente outras causa potenciais
realmente ocorrendo?
10. Se estdo ocorrendo, que defeitos indesejados poderiam ter?
11. E preciso executar agbes para assegurar que outras causas potenciais
nao criem efeitos indesejaveis?
12. Temos as pessoas certas nesta equipe para a disciplina seguinte?
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D5 - Escolher e Verificar a A¢do Corretiva Permanente

1. Que Agdes Corretivas Permanentes foram considerados?

2. Por que estamos recomendando esta ACP?

3. Que riscos estdo associados a esta opgdo e como devem ser
gerenciados?

4. Que ACP's foram analisados quanto & expectativa de vigéncia e custo?

5. Que indicadores usamos para verificar a ACP?

6. Estes indicadores estdo refacionados com as causas reais do problema?

7. Qual é a frequéncia e o intervalo de que precisamos para medir este
problema? (horério, diario, semanal, mensal)

8. Nosso plano de teste de viabilidade da ACP reflete este padréo de
frequéncia?

9. Todos os indicadores que estamos usando refletem conclusivamente a
resolugéo das causas reais?

10. Que métodos serdo usados para verificar eficiéncia a curto prazo e
predizer os resultados a longo prazo?

11. Nossa ACP é aceitavel as necessidades do cliente?

12. Com base em nossos testes, a ACP eliminard totalmente o defeito
associado a causa real? Temos dados quantificaveis para demonstrar isto?

13. Foram feitos testes de campo usando os grupos pilotos de clientes?

14. Foram marcados datas para avaliar a eficiéncia da ACP?

15. Esta ACP criara outros problemas?

16. O que se planeja fazer, se a solugdo ndo for satisfatoria?
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D6 - Implantar Agbes Corretivas Permanentes

1. As agbes constituem a melhor solugdo a longo prazo, do ponto de vista
do cliente?
2. As agbes s3o l6gicas em relagéo ao planejamento ciclico dos produtos?
3. Foi feito um plano de ag&o?
. Foram atribuidas responsabilidades?
. Foram estabelecidos prazos?
. Foi definida a necessidade de apoio?
. Que indicadores serdo usados para verificar o resultado das ag¢les a
curto e a longo prazo ?
4. Testamos o sistema de controle simulando os problemas?
5. Foram coordenados os planos de agdo corretiva com todas as partes
afetadas ?(fornecedor, ferramentas, relagdes publicas etc.)
6. Que indicadores serdo usados para medir os resultados?
7. Que controles estdo implementados para assegurar que a solugéo &
definitiva como se pretende?
8. Todas as modificagdes decorrentes da ACP foram integradas ao nosso
sistema, processos e procedimentos existentes?
9. Os sistemas, processos, procedimentos e documentos foram formalizados
e comunicados para refletir todas as modificagdes decorrentes da ACP?
10. Temos as pessoas certas na equipe para a disciplina seguinte?
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D7- Evitar Reincidéncia

1. Que praticas, procedimentos e sistemas permitiram que este problema
ocorresse?

2. O problema decorreu de falha no sistema fisico ou comportamental?

3. Que praticas necessitam de padronizagao?

4. Foram feitos planos para coordenar as agbes - quem? o que? e guando?

5. Como serdo comunicados as novas praticas aos afetados pela
modificacdo?

6. Todo pessoal foi informado das agdes para evitar reincidéncia?

7. Que modificacdes tém sido feitas no sistema?

8. Que préaticas foram padronizadas/standardizadas?

9. Foram atualizados os fluxogramas de processo, as FMEA?

10. Quais as oportunidades de aperfeigoamento do processo existentes
nessa situagdo? E que providéncias estéo sendo tomadas?

11. Que pontos de verificacio de processo foram definidos para avaliar as
methorias do sistema?

D8 - Parabenizar a Equipe

1. Registramos o trabalho da equipe (D1-D8) apropriadamente para que 0s
outros que enfrentem problemas semelhantes possam consultar os dados?

2. Que trabalho permanece ndo concluido? {p.ex., o relatério de 8D foi
concluido e arquivado?) _

3. Que formas de reconhecimento foram combinados para os esforgos da
equipe?

4. Como sera feito o reconhecimento dos membros da equipe
individualmente?

5. Os membros da equipe foram avisados, individualmente, de que a equipe
seria desfeita?

6. Como se poderia transmitir esta informagdo a outros que poderiam
beneficiar-se dos resultados?

7. Qual é a freqUéncia e o intervalo de que precisamos para medir este
problema?
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7. IMPLANTACAO E EXECUCAO
7.1 USAR A ABORDAGEM DE EQUIPE

A primeira discipiina consiste em formar uma equipe e usar uma abordagem
condizente, o enfoque de equipe. O objetivo deste primeiro passo € estabelecer
um pequeno grupo de pessoas com conhecimento do processo de moldagem na
SPO, reservar certo tempo (9 horas por semana) para tanto, agrupar habilidades
nas areas técnicas necessarias para solucionar o problema e implementar as
acbes corretivas.

Quando uma pessoa ndo consegue solucionar rapidamente um problema,
deve-se formar uma equipe para investigé-lo. A transformagéo de um grupo de
pessoas em uma equipe eficaz exige tempo e dedicagdo. Adotar o enfoque de
equipe ndo é apenas uma etapa do processo de solugdo de problemas, e sim,
uma estrutura importantissima para a tomada de decis&o. E preciso reavaliar
constantemente a composi¢ao da equipe.

O modelo de trabalho em equipe eficaz tem cinco componentes, a saber:
composicao, objetivo, papéis, procedimentos e construgéo da equipe.

1. Composic¢ao
As normas para estabelecer a composigdo da equipe sao: tamanho,
necessidade de apoio, conhecimento especializado, mudanga e ambiente.

Tamanho: de preferéncia escolhe-se de 4 a 10 membros, pois equipes
maiores podem ter dificuldade de se concentrar no problema e talvez nao sejam
eficazes. Essas equipes deveriam avaliar a necessidade de uma comiss@o e/ou
sub-grupos diretores. As equipes pequenas demais acabam sem recursos
suficientes para tratar efetivamente do problema. Portanto, seré formado uma
equipe de seis membros, aglutinando todos o potencial necessario e suficiente
para resolver o problema com menor tempo disponivel.

Necessidade de Apoio: situagio importante para verificar se estdo
representados os niveis organizacionais certos. Para que a equipe tenha forga
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suficiente, o gestor (termo explicado posteriormente) sera o gerente de
engenharia de fabrica.

Conhecimento especializado: esta questdo exige uma apurada selegdo do
pessoal, definindo assim aqueles que possuem O conhecimento e habilidades
especificas para que a equipe possa comegar a trabalhar no problema.

Mudanga: inicialmente definiu-se a formagao do grupo, porém existe uma
possibilidade de se colherem outras informagdes ndo previstas, além de eventos
externos e chegada de novos membros. Isto pode acarretar em mudangas da
meta e da composicdo. E preciso estar preparado para essas eventuais
mudancas. Assim, quando alguém entra para a equipe, deve-se, antes de mais
nada, procurar informar quais s&0 os outros membros e o porqué deles estarem
na equipe. Deve-se também informar para o novo integrante qual a raz&o da sua
entrada e o seu papel dentro da equipe.

Quando entram novos membros, os que estéo na equipe devem dedicar
mais tempo & assimilagéo desse fato, certificando-se de que os novos tém todas
informagBes necessérias sobre o trabalho. A equipe deve também compreender
que, com a chegada de novos membros ela passa a {er nova identidade e
potencial maior.

Um membro novo é fator importante em termos de consecugdo de metas,
determinagéo de autoridades etc., fator que deve ser reconhecido. A0 mesmo
tempo, ele pode ter de aprender muito sobre o trabalho anteriormente feito pela
equipe, sobre as proprias pessoas e sobre como todos trabalharam juntos antes.

Ambiente: Os locais das reunides s&o cruciais para o bom trabalho em
equipe. O local escolhido, sala do On-site, proporciona um ambiente tranquilo
sem interrupcdes. E um local proximo da area de trabalho de todos os envolvidos,
tanto da equipe quanto do seu cliente, a produgéo. Esta sala propicia boa
interag&o entre os membros da equipe.
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2. Objetivos

Os objetivos foram delimitados respeitando as habilidades de cada membro.
Assim, para o gestor, que exerce a lideranga, seu objetivo relaciona-se com a
implantagdo do sistema de agdes que interferem na produgéo.

E crucial que seja esclarecido a respeito das atribuicdes e do objetivo da
equipe, somente assim um grupo se transformara em equipe. Se qualquer
membro tiver objetivos diferentes ou adicionais, deve revelar o fato para que mais
tarde ndo seja truncado o sucesso da equipe. O objetivo deve ser claramente
especificado, passivel de realizagdo, mas também desafiante. Nesse caso 0
objetivo tragado foi de reduzir em 80% o tempo de manuteng&o nos "punch-out” A
e B da SPO.

Observacao: A partir deste momento o autor refere-se de sistemas A e B, em
vez de "punch-out” A e B. Pois, o termo “sistema" abrange uma nogdo mais ampla
para a questao que estaremos lidando. Inclui outras variaveis de entrada e saida,
e condi¢tes de contorno.

Portanto, o Objetivo definido é de:

Reduzir em 80% o tempo de
manuten¢do nos Sistemas Ae B

Para aumentar a clareza, o objetivo teve que anotado e mostrado a todos os
membros, certificando-se do seu entendimento.

3. Papéis

Uma equipe de 8D exige um gestor e, também, pessoas que desempenhem
os papéis de lider, sercretdrio ¢ facilitador. Entretanto, os elementos desses
papéis podem as vezes ser assumidos por outros membros, em diferentes épocas
e os papéis de lider e de facilitador, ocosionalmente, se combinam.
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O gestor exerce a lideranga, quando necessdrio, tem prioridade, apoia a
decis3o final e tem autoridade para implementar agbes corretivas e corrigir o
sistema, se necessario. O gestor também examina o progresso da equipe a cada

etapa 8D. Assim, como j& foi dito, esta definido o Gerente de Engenharia de
Fabrica como o gestor.

O lider, o encarregado da manutengio mecanica, é o porta-voz da equipe,
convoca reunides, marca os horarios de reunides e as dirige, seguindo sua
agenda. E a autoridade do dia-a-dia e o responsavel pela coordenacgao global,
além de ajudar a equipe a atingir suas metas e objetivos.

O secretario é o membro responsavel pelas anotagdes durante a reunido e
pela redagéo, publicagéo e distribuicdo das atas. Escolheu-se um eletricista que
atualmente trabalha na supervis3o do sistema de manuteng@o, que trabalha com
o lider na coordenagéo de questdes logisticas.

O papel do facilitador monitora a equipe, ajuda a manter os membros
concentrados no objetivo e assegura a todos a oportunidade de participar. Precisa
ser neutro, em termos de conteudo e visto como um especialista nc processo
SPOE. Enguanto no desempenho de seu papel, ndo avalia as idéias da equipe,
mas concentra-se no processo de comunicagéo, procurando difundir as idéias do
método de soluglo de problemas: as ferramentas de processamentc e outras
sécnicas. Auxila nas andlises; como por exemplo na analise do modo e efeito das
falha (FMEA), anélise de viabilidade e sensibilidade. O facilitador intervém
também, quando necessério, para verificar se ha consenso e dar "feedback” a
outros membros da equipe. Assim, designou-se o atual estagiario do
departamento de manuteng&o, que possui uma boa formacao tedrica das diversas
ferramentas de processamento e andlises, e portanto preparado para suas
disseminar os conceitos e partir para suas aplicagbes.

Os participantes sdo membros da equipe responsaveis pela execugéo das
tarefas a ela confiadas. Conseguem cumprir essa fungdo sendo receptivos ao
processo de tomada de decis&o com consenso, ouvindo atentamente as idéias de
outros membros da equipe, mantendo aberta e comprometendo-se em seguir as
etapas do processo de solugdo de problema. Todos 0s participantes precisio
entender claramente suas tarefas e aceitd-las com boa disposic@o, sentido-se
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porem, livres para expressar suas opinides ou sentimentos scbre o problema ou
processo de reunido. Assim posto, incluiu-se um mecénico e um operador da SPO
na area dos sistemas A e B.

4, Procedimentos

A equipe adotou procedimentos delineados e combinados em sua
organizagéo, cada reunifo tendo uma agenda estabelecida e horarios para
comegar e terminar. Definindo assim todos os dias da semana das 9:00hs as
10:30hs.

Ao termino de cada reunido, faz-se um plano de a¢do. Planejar a agdo foi
imprescindivel, quando se apresentava um relatérioc & geréncia e em outras
ocasides, para gerenciar a atividade da equipe e seus deveres. Depois da
reunido, distribui-se as atas, e de preféncia antes da reuni&o seguinte, pois elas

ajudam a lembrar 0s membros dos seus deveres.

5. Construcdo da equipe

A equipe TOPS necessita do apoio da geréncia para ter tempo suficiente
para solucionar o problema e autoridade para agir.

Assim, precisa de um certo nivel de confianga entre 0os membros, pois se
pretendia que 0 grupo trabalhe eficientemente como uma equipe. Conhecer as
regras, responsabilidades e expectativas de outras pessoas ajuda a estabelecer a
habilitago para o trabalho em equipe. Existe uma necessidade de dar e pedir
informagbes de modo a construir os dados comuns e necessarios para se
trabalhar uns com os outros sem atritos.

Os membros da equipe tem que respeitar as id&ias um dos outros, manter a
mente aberta, e ser receptivos a tomada de decisdo de consenso, e ouvir
atentamente as idéias dos outros membros da equipe.

Para que os membros da equipe trabalhem em conjunto, precisam ter
habilidades no relacionamento interpessoal. Para tanto s&o explicados certos
conceitos, tais como:
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« Compromisso: a capacidade de assumir um COMPromisso total com as
metas da equipe;

« Comunicagbes. a capacidade de transmitir e avaliar informagdes, idéias e
sentimentos pessoais. Os participantes devem sentir-se livres para fazer
observagdes, manifestar seus sentimentos e idéias sobre o problema, o processo
e o funcionamento da reunidc. Durante a reunido, todos os participantes devem
contribuir falando e ouvindo atentamente as discussdes. A eficiéncia da reuniao
depende da abertura de cada membro da equipe as idéias dos outros;

. Lideranga: a capacidade de guiar, informar, inspiraf, treinar e apoiar 0s
outros membros da equipe;

« Eficiéncia da reunido: a capacidade de conduzir efou participar de reunides
onde se trocam informagdes, se da ‘feedback’, planeja-se, fazem-se
recomendagdes, solucionam-se problemas e tomam-se decides;

« Reconhecimento e feedback™ a capacidade de apresentar o ponto de vista
e as reagbes de um membro da equipe relativamente ao desempenho de outro.

« Resolugdo de conflito: a capacidade de congiliar diferengas, ouvindo
atentamente, esclarescendo, confirmando, respeitando diferencgas individuais,
cooperando, contemporizando & negociando. Conflitos s&o normais, constituindo
um componente saudavel de trabatho de equipe. E crucial, portanto, que se
conciliem as inevitaveis diferencgas.

« Tomada de decis8o de consenso: a capacidade de chegar a uma decisdo
de consenso.
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7.2 DESCREVER O PROBLEMA

A finalidade de D2 é coletar e organizar todos os dados relevantes que
descrevam integralmente o problema e criam um entendimento entre a equipe € 0
pessoal da produgéo, e entre os membros da equipe. A Descri¢éo do Problema €
um resumo do dados sobre o problema, extremamente Gtil, mas que deve ser
atualizado na medida em que que se dispde de novas informagdes factuais. A
equipe usara esses dados durante todo o processo 8D {p.ex., em D3, para avaliar
quanto do defeito foi eliminado pelas medidas provisérias de contengdo, em D4,
para analisar quais das possiveis causas s&o as reais, € em D5 e D6, para
avaliagdo da agdo corretiva). O trabalho feito inicialmente nesta fase cria
hipoteses que a equipe precisa verificar quais dados deve coletar.

A fim de melhor descrever o problema, procura-se coletar e organizar o
maior numero de informagbes a seu respeito. Elabora-se um fluxograma de
processo dos sistemas A e B (Figura 14), visando criar um entendimento de todos
sobre o problema e seu escopo.

O levantamento dos relatérios de paradas da produgdo auxilia na descrigao
do problema. Deve-se descrever em termos "o que esta errado com 0 que".
Através da Descida de Escada (Figura 15) chega-se a Definigdo Operacional do
Problema.

Paradas Intermitentes nos Sistemas Ae B

v
porque isso = Sk
v e er
acontece ? Mes de emergencia

¥

porqueisso __ . Quebras de equipamento
acontece ? i

Figura 15. Descida da Escada para Definigado Operacional
Elaborada pelo autor

Uma vez definido o problema, discuti- obre as causas de quebra de
equipamento. E ndo se chegando a um consenso, pode-se parar neste nivel
(causa de quebra de equipamento), pois se percebe que néo dispde de todas as
informagbes no momento. Mas como serd possivel perceber, ao ifongo do
desenvolvimento das disciplinas a situago ird se tornando mais clara.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO

_______________ Sistema A

1 Transporte da caixa
! do Molde-Reel

]

b
Descida da mesa

h
Pressionamento do
esmagador na pega

X
Destacamento

Subida da caixa |

R T SRR T 1‘ D e - T
'l Descida da mesa :
\ ] ‘Sistema B
Fechamento !
das garras

'

Levantamenio da
caixa ¢/ mesa

v
" Transporie da caixa |
para o caro
transportador

b
Carro transportador

leva caixa para
limpeza

y
Posicionamento da
caixa sob esmagador
de limpeza feito pelo |
empurrador

b
limpeza

v
Roll-over

d
: Limpeza da areia no
| SHAKE-OUT

Figura 14. Fluxograma do processo dos Sistemas A e B
Elaborado pelo autor
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Portanto, a Definigdo Operacional ficou sendo:

"Paradas nos sistemas A e B por quebra
de equipamento”

A segunda etapa consiste em fazer a Descricao do Problema. Obter os
dados preenchendo a folha de perguntas sobre Descrigao do Problema (O que?
Onde? Quando? e De que Tamanho?), (quadro 1). Este processo muitas vezes
esclarece areas em que & preciso mais informagdes ou onde as hipoteses da
equipe tem que ser verificadas.

Uma vez feito a coleta de informagdes, prepara-se para investigar mais a
fundo os pontos de preocupacdo da equipe com O problema, e coletar mais
informagdes que o descreva mais amplamente. Isto consiste basicamente em
anotar, durante o funcionamento dos sistemas, nos dois periodos, as ocorréncias
relevantes. Assim, basta designar um operador do equipamento como
participante da equipe, & fim de saber claramente quais ocorréncias de paradas
deve-se anotar, procurando ainda destacar por que aconteceu.

Por fim, confirmar a Descrigdc do Problema junto ao pessoal da Produgéo,
onde verifica-se mais uma vez se ha concordancia entre a equipe e a produgéo.
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E NAO-E
O QUE O problema esta acontecendo No sistema C, similarac Ae B,
com 0s sistemas A e B. nao existe problema algum
A quebra do equipamento estd | atuaimente.
tornando esta parte o gargalo da
producao. L
ONDE O problema ocorre em diversos | Nao se observa nenhum
lugares. nos sensores e extravazamento ou
acionamentos, esmagador, complicacbes do problema para
garras, posicbes das caixas, 0s processos subsequentes,
hastes dos pistbes, cabo de como o sistema C;
comando elétrico, pistées Problema das dimensdes e
hidraulicos. caracteristicas das caixas.
Podem ser vistos externamente,
sendo as vezes, necessario uma
desmontagem.
QUANDO | Notou-se o problema em Poderia ter sido observado
meados de agosto. durante a instalacéo dos
{ Inicialmente, percebeu-se no sistemas AeB.
pressionamento do esmagador
na pega.
O pessoal da produgéo foi quem
observou primeiro, ao notar o
gargalo nessa fase do processo.
DE QUE Todo o sistema A e B esta Somente dentro do sistema A e
TAMANHO | problematico. B, pois o sistema C, mesmo

De acordo com o fornecedor do
equipemento, o ritmo de
produgdo deveria ser quase 0
dobro da situagéo atual.

Estes sistemas correspondem a
15% do processo geral da SPO.

préximo a A e B, n&o ocorre
nenhum problema.

N3o ocorreu mesma redugdo
quanto a qualidade dos produtos
desta fase do processo.

Quadro 1. Descricdo do problema
Elaborado pelo autor
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7.3 IMPLEMENTAR E VERIFICAR A ACAO INTERINA DE CONTENGAO

O objetivo dessa disciplina é de definir e implementar A¢bes Interinas de
Conteng&o (AIC) para isolar os efeitos do problema do cliente até que seja
implantada a Acgdo Corretiva Permanente. Também serve para verificar a
eficiéncia da agdo de contencao.

Como o problema é complexo, leva-se um certo tempo para que a equipe
identifique a causa real e tome a Agdo Corretiva Permanente. Para conter os
efeitos do problema, nesse interim, a equipe precisa escolher e implementar
alguma agdo interina. £ sabendo-se que ela era temporéria, cabe a equipe
certificar-se que nao ha efeitos indesejados dessa AIC. As agbes de contengéo
servem muitas vezes para agir paralemente a investigacéo da causa real.

Uma vez que se precisa manter o ritmo de produgéo, hé necessidade de se
implementar alguma AIC. Por ser temporéria, precisa ser de baixo custo, além de
que se implemente tao logo quanto possivel. N&o pode haver efeitos colaterais,
nem riscos a seguranca dos operadores e a qualidade das pecas.

O quadro de tomada de decisio da AIC (quadro 2) representa as escothas
possiveis frente aos critérios. Onde pode se observar que o uso da talha
preenche todos os requisitos.

Alternativas
Critérios Uso da Talha Totalmente manual
Ritmo de producio inalterado ® .
Sem efeitos colaterais ® &
Implementacdo imediata = &
Baixo custo ® ®
Isento de riscos ® .
Legenda:

® - atendimento pleno ao critério
« - ndo atendimento a0 critério

Quadro 2 - Escolha da Ag&o Interina de Contengao
Elaborado pelo autor

Ao se destacar o molde manuaimente, existe o risco do operador se
machucar, como também leva a baixar o ritmo da produg&o.
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Antes de finalizar esta disciplina, é preciso testar e certificar-se da
viabilidade da AIC se protegerdo o cliente dos efeitos do problema. Através do
Fluxograma do Processo (figura 14), a equipe avalia os clientes internos afetados
pela AIC, percebendo-se que simplesmente os préprios operadores dos
equipamentos dos sistemas A e B sdo afetados, né&o interferindo nas outras
fases do processo, inclusive dos operadores posteriores e anteriores aos
sistemas A e B. Pois, os problemas de quebra de equipamento se concentram
mais nas atividades de pressionamento do esmagador na pega e destacamento,
ambos do sistema A, além do fechamento das garras, levantamento da flask
(caixa) com mesa, que fazem parte do sistema B. Estas atividades problematicas
sd0 internas ao processo destes sistemas, e quando passa pelo Roil-Over e
limpeza da areia no Shake-out, as Ultimas atividades, ja nfo extravaza para 0s
processos subsequentes.

Assim, foi definida a Agdo Interina de Contengéo (AIC), onde:

Os operadores envolvidos nestes sistemas
devem utilizar a talha para destacar o molide, e
limpé-lo manualmente.

Conseguiu-se a implementagéo imediata uma vez que a alternativa
escolhida é composta por atividades bem simplificadas, ndo exigindo nenhum
formalismo com os operadores responséveis. Dependendo da complexidade da
situagdo, poderiam ser necessérias ferramentas formais como Plano de Ag&o, a
Analise de Caminho Critico ou a Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Projetos
(PERT - Project Evaluation and Review Technique).

Um bom indicador da eficiéncia da AIC corresponde a produtividade de
destacamento do molde (figura 16), pois reflete ao conjunto de todas as
atividades da AIC {figura 17) e possui facilidade de obteng&o dos dados.
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De;tacarrcliemo Transporte para
o moide carro transportador
 Ritmode
- e o =5 : p produgédo em 65
moldes/hora
Limpeza da Fechamento
caixa , das garras

Figura 17. Diagrama Espinha de Peixe
Elaborado pelo autor

Produtividade de destacamento do molde
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Figura 16. Produtividade do destacamento do molde
Material extraido da empresa
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7.4 DEFINIR E VERIFICAR AS CAUSAS REAIS

O objetivo desta etapa é identificar as possiveis causas que explicam a
ocorréncia da quebra dos componentes dos sistemas A e B da SPO. Em seguida,
provar conclusivamente que as causas reais explicam 100% do problema, e que
nao ha outros motivos para a exiténcia deste problema.

Ao se perceber as diferengas e mudangas ocorridas nos sistemas A e B, isto
facilita a identificar as possiveis causas. Pois os problemas aparecem guando
existem mudancgas no sistema. No quadro 3. Analise Comparativa, as diferencas
notadas nas garras e no fim-de-curso estdo acompanhadas de suas respectivas
mudangas de funcionamento.

Diferencas Mudancas
Condigdes da garra | Com o reaperto das garras, levou-
se a redugdo das paradas por esta
causa, por assim se ajustarem
melhor com as caixas.
Quebras de fim-de- Com a redugdo de velocidade no
curso altimo transporte das caixas, néo
ocorreram mais essas quebras.

Quadro 3. Analise Comparativa
Elaborada pelo autor

Com esta andlise, percebe-se que os problemas ndo sdo com as caixas,
suas caracteristicas e dimensbes, e sim devidos principaimente ac préprio
funcionamento do sistema. Levantando-se a questdo de que estas evidéncias,
quebra de fim-de-curso e garra, sdo apenas a ponta do iceberg, € como
poderemos observar mais adiante, realmente eram (quadro 4).

Desta conclusdo gquanto ao funcionamento do sistema, notar-se que, na
verdade, se caracteriza como um todo. A priori, este comportamento parecia
normal, mas logo em seguida ficou evidenciado que este funcionamento ndo
estava de acordo.

Quando n&o ha know-how suficiente na equipe, deve-se alterar sua
composigao. Assim, em situagBes de encontrar as causas reais @ necessario
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enriguecer 0 grupo, integrando alguns especialistas de processo, de produgdo e
de projeto.

De modo a listar todas as possiveis causas do problema, avalia-se 0
fluxograma do processo do sistema A e B (figura 14) com o intuito de n&o
esquecer nenhuma fase do processo. As experiéncias individuais de cada um dos
membros da equipe devem ser observadas e anotadas.

Por meio de um "brainstorming”, a equipe pode-se listar todas as provaveis
causas imediatas do problema de quebra de equipamento.

Em seguida, faz-se um agrupamento quanto ao carater da causa, de acordo
com a classificacdo dos SM: Maquina, Método, M&o-de-Obra, Meio Ambiente e
Matéria-prima.

O quadro 4. Causas Provaveis sera de grande importancia no decorrer do
processo, mais especialmente ao se construir o Plano de Agéo (figura 24). Neste
plano, consta o diagrama de causa e efeito (figura 23), onde serdo expostas
todas as causas provaveis para a ocorréncia do problema.
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Maquina Método
Sistema | 1. Falha no acionador e sensor, 11. Quebra do cabo de comando
A com reciclamento; elétrico;

2. Taco do esmagador; 12. Quebra da haste do pistéo

3. Pistéo do carro travado; da garra;

4. Desregulagem dos limites do 13. Quebra da bucha da caixa;
levantamento da caixa; 14. Molde n&o destacado;

5. Fatha no pressostato; 15. Travamento da caixa.

6. Garra solta ou quebrada;

7. Quebra do canal do molde;

8. N&o extragdo da caixa;

9. Vazamento nos pistbes
hidraulicos;

10. N&o acionamento da caixa,
quando torta.

Sistema | 16. Falha nos sensores 20. Garra quebrada,

B 17. Quebra do fim-de-curso; 21. Pistdo da garra quebrado.
18. Quebra da caixa;
19. Travamento do sistema;

Quadro 4. Causas Provaveis
Elaboradoe pelo autor

Para priorizar a implementagcdo do combate destas causas, utiliza-se o
grafico de pareto (figura 18), onde se faz um levantamento de tempo parado de
produgdo devido a cada uma das causas.

Com o intuito de descobrir as causas principais e fundamentais, ou seja as
raizes do problema, utiliza-se a técnica dos 5 por qués, conhecido como a
Descida da Escada para o SPOE.
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Tempo de Parada por causas

causas

Figura 18. Grafico de Pareto
Elaborado pelo autor

Procura-se descobrir porque aconteceu tal falha. Tomando-se as causas de
quebra do canal do molde, falha no acionamento e sensor do sistema A, e a falha
nos sensores do sistema B (figura 19), faz-se uma analise mais aprofundada para
encontrar as causas fundamentais e a relacionar com as outras causas.

Ao se fazer essa andlise, pode-se notar que muitas das outras causas
primarias possuem as mesmas razdes, ou seja, causas imediatas iguais. Como é
o caso da quebra do canal do molde tem as mesmas causas que as da falhas no
pressostato. Os vazamentos dos pistdes hidraulicos e a falta de extrag&o da caixa
tem as mesmas causas que as quebras de cabo do comando eléirico. Assim
como para todas as outras, as causas fundamentais encontradas também s&o
decorrentes das especificagdes do projeto dos equipamentos dos sistemas A e B.
O que leva a concluir, sem nenhuma divida, que a causa de tantas paradas,
ocasionando a baixa produtividade desta etapa do processo de producéo,
consiste no erro de especificagdo de projeto. As especificagdes do projeto sdo as
causas, que explicam o por qué dos sistema A e B serem o gargalo da produgo.
Tambéem explica perfeitamente a Definigdo do Problema - Paradas dos sistemas
por quebra de equipamento.

Uma vez atingindo-se 0s objetivos desta disciplina, parte-se entdo, para a
proxima etapa, escolher e verificar a agdo corretiva permanente.
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Descida da escada

Falha no acionamento do fechamento das garras e sensor

v

porqueisso . Isem padrio de altura para acionamento
acontece ?

v

porqueisso _.lsistema inadequado
acontece ?

L4

por que isso_ as e ifcacoes o
acontece ? erro nas especificagdes do proj

Problemas no taco do esmagador
¥
por que isso
acontece ?

. |ndo destacava o canal

W

| porqueisso __.Ind0 permitia aumentar o curso de extragdo
| acontece 7 l

¥

zgggtﬁf?f_; falha no dimensionamento

I . g ) .
porqueisse  leyro nas especificacoes do projeto ‘
! acontece ? P o Vo)

| \
Quebra do cabo do comando elétrico | |

¥

porqueisso___. |Movimento de balango do carro
acontece ? i

porqueisso __ - lCurso do sistema
acontece ? J,

poraue sso___|Ermo de especificagbes do projeto

Figura 19. Descida da Escada
Elaborado pelo autor
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7.5 ESCOLHER E VERIFICAR A ACAO CORRETIVA PERMANENTE

A objetivo desta etapa consiste em confirmar quantitativamente se as agbes
corretivas escolhidas resolverdo o problema para a produgéo, nosso cliente. N&o
s&o aceitos efeitos colaterais indesejados.

"Escolher e verificar a agéo corretiva permanente" é uma etapa critica do
processo 8D e, freqUentemente a mais dificil. Um método comum para avaliar a
solugdo de um problema é implementar a solugdo para ver se o problema
desaparece. Esta € uma pratica ineficiente, ja que se perde muito tempo até
dispor-se de informagbes conclusivas, além de que alterar as especificagbes do
projeto para cada alternativa é praticamente invidvel.

A primeira etapa para a tomada de decisdo é definir o resultado final
desejado. A produtividade exprime muito bem os interesses da empresa. Assim, o
objetivo da Agdo Corretiva Permanete (ACP) é de melhorar em mais de 80% a
produtividade em 2 meses, ou seja, atingir o patamar de 120 moldesthora (figura
20).

Produgéo atual e objetivo tragado |

130 - W 2 T~ e
— - — P Objetivo: 120 moldes/h
110 - jov “sek_adl
90 - :
g
% 0§ —a < e ./‘w
o o —~ ~—g
T 50 - * |
g
30 - '
10 - l
a6 = w - & el e W e Tt
1 N ] ™ - |
dias !
ol m_ | S S|

Figura 20. Objetivo da ACP
Elaborado pelo autor
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Com uma produtividade dos sistemas A e B de 65 moldes/hora, em média,
ndo passando de 80moldes/hora, o Mold Reel, uma espécie de esteira por onde
percorre a linha de produgéo da SPO, precisa manter a sua baixa velocidade. isto
ocorre devido as paradas intermitentes atraves quebra de equipamento.

Uma vez definido o resultado final desejado, a etapa seguinte destina-se a
listar os critérios de deciséo da ACP. Através de um "brainstorming” listam os
critérios pertinentes.

Os critérios sdo classificados em desejaveis e exigiveis (anexo 2). Os
critérios exigiveis (quadro 5) devem ser plenamente atendidos para a alternativa
de ACP possa ser implementada.

Critério Exigivel Caracterizagédo do critério
1. Permitir aumentar a velocidade do Corresponde ao incremento de pro-
Mold Reel dutvidade para o processo da SPO.
2. Oferecer manutengdo simples Explicitando a preocupagdo com as
facilitada futuras manutengdes preventivas e
programadas nos sistemas.
3. Reduzir o Down time da SPO Down time, indicador do tempo parado

do processo na SPQ, reflete a
influéncia dos sistemas A e B para
{0do 0 processo.

4. Implementar em 2 meses Para se evitar ACP de implementagéo
demoradas, uma vez que a SPO é
fundamental para a sobrevivéncia da
empresa.

Quadro 5. Critérios exigiveis
Elaborado pelo autor

Os critérios desejaveis (quadro 6) possuem menor relevancia comparados
com os exigiveis, mas para fins de desempate entre alternativas eles s&o
utilizados. Discrimina-se a importancia relativa desses critérios em uma escala de
1 a 10 (anexo 2).
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Critério Desejavel Importéncia relativa
Proporcionar facilidade de operagéo 9
Dar boa visualizacdo do processo e operagao 7

Quadro 6. Critérios Desejaveis
Elaborado pelo autor

Uma vez definido os critérios, identificam-se as possiveis escolhas para
serem posteriormente comparadas (tabela 2). Mais uma vez, mediante a técnica
do "brainstorming"” elaboram algumas alternativas para solucionar o problema.

Alternativas de ACP
Manter a operagdo manual

Mudar o sistema de moidagem
Construir novo conjunto dos sistemas Ae B
Reformar Sistema A e B

S (N -

Tabela 2. Alternativas de ACP
Elaborado pelo autor

No quadro 7. Tomada de Decisdo contem a comparagdo das escolhas
possiveis contra os critérios de decis&o.

Inicialmente, certifica-se quais eram as alternativas que satisfaziam o0s
critérios exigiveis. Em seguida, avalia-se a capacidade das alternativas frente os
critério desejaveis, multiplicando-se a importancia relativa de cada critério
desejavel, com sua respectiva capacidade de atendimento (coluna BOM do
quadro). Comparando-se as alternativas pelos totais de pontos, os méritos
relativos dos critérios desejaveis.

Essas Ultimas operagdes ndo sd0 necessarias se analisar que a unica
alternativa que satisfaz os critérios exigiveis € a de construir novo conjunto,
definindo assim a ACP a ser implementada.
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ACP escolhida:

Construir novo conjunto para os sistemas Ae B

Esta alternativa simplifica o funcionamento dos sistemas A e B, fazendo
todas operagbes num Gnico sistema. Desta forma, torna possivel atender a todos
os critérios exigiveis, além de satisfazer todos os critérios desejaveis com a nota
méaxima (10).

A decisdo escothida, contruir novo conjunto, envolve fazer um novo projeto,
alterando as especifighes que causavam 0s problemas de quebra de
equipamento. Desta forma, a andlise do risco de fase torna-se temporariamente
desnecesséria, uma vez que devera ser feito a FMEA de processo (figura 29),
certificando-se da viabilidade do processo quanto a eventuais riscos que
surgirem. Assim, a probabilidade de ocorréncia do evento, e do seu dano serao
observados durante a execugdo do projeto e seu respectiva analise do modo e
efeito das falhas potenciais.

Portanto, a probabilidade de risco seré minimizada logo no seu projeto, ndo
compromentendo a alternativa escolhida, nem sendo uma alternativa muito
arriscada.

Tendo concluido qual a ACP é mais eficiente tecnicamente, parte-se para a
etapa de analisar financeiramente a viabilidade desta ACP.
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Andlise de Viabilidade

Uma vez tendo concluido que alternativa seria implementada, parti-se para
uma andlise final, correspondendo quanto a viabilidade financeira do projeto. A
principio, pode parecer claro que vale a pena, mas ndo se pode fazer muitos
investimentos baseados em "achismos". Assim, deve-se realizar uma analise de
viabilidade do projeto.

A primeira fase consiste em construir o fluxo de caixa do projeto,
confrontando os dispéndios e os beneficios da ACP. Primeiramente, faz-se o
levantamento dos dispéndios financeiros gerais ao longo do desenvolvimento &
implementag&o do projeto.

Os investimentos compreendem os dispéndios referentes compra de
pistdes, correias, cabos, além de outros componentes e pegas para construir um
novo conjunto, substituindo os dois sistemas A e B, anteriormente separados.
Através da cotaclio dos precos desses componentes e pegas retirados no
departamento de compras, chegou-se ao montante de R$ 35.000,00 de
investimentos.

A mdo-de-obra especializada & necesséria em setembro, de modo a
viabilizar a implantagdo e o perfeito funcionamento do novo conjunto. O
desenhista/projetista, os elefricistas e mecanicos, e os engenherios de fabrica e
processo da propria fabrica precisam de muito mais tempo para preparar, projetar,
desenvolver e implantar o conjunto dos sistemas A e B. Desse modo, através das
informagtes extraidas da Engenharia de Manufatura, determina-se o namero de
horas necessarios. Da contabilidade, retira-se os valores monetarios da hora de
cada cargo ou fungao.

Engenheiros | Elefricistas | Desenhista/
e Mecén. Projetista

Horas 140 170 180
Valor-hora 15 10 10
Renda 2.100 1.700 1.800
Encargos 1.640 1.340 1.420
Total 3.740 3.040 3.220
Total com MQ especializada: 10.000

Total com mao-de-obra especializada: R$ 10.000,00
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Tratou-se como dispéndio, os lucros cessantes da produgdo, visto que a
produgio é interrompida muitas vezes para se fazer as adaptacdes, consertos,
encaixes, e a propria implementagéo do conjunto dos sistemas. A margem bruta
de contribuicéo dos produtos da SPO estdo disponiveis na area contabil, onde foi
extraida sua média para a elaboragdo dos célculos. Dos relatérios de
produtividade da geréncia de produgéo obtém-se a taxa de velocidade em que 0s
moldes sdo produzidos. Quanto as interrup¢bes da produgéo, a quantidade de
tempo suficiente para implementar a obra pode ser revelado pela engenharia de
manufatura.

« Margem de contribui¢&o média: R$ 1,20 por unidade
« Produtividade: 65 moldes/hora
« Tempo interropido: 50 horas

Lucro cessante: R$ 3.900,00

Mesmo depois de instalados, todos os componentes ajustados, e o conjunto
em pleno funcionamento, ainda ocorrem algumas paradas. Nestas paradas, séo
feitos ajustes finais, como um refinamento final da implantagdo do conjunto. E
assim, como tal, considerada-se como o tempo de caréncia. O objetivo tragado é
de produzir 120 moldes/fhora, portanto a caréncia espera-se que esta seja a
produtividade da linha. Na engenharia de fabrica, onde também estda a
manutencao, fornece o tempo necessério para se fazer os ajustes finais.

« Produtividade: 120 moldes/hora
» Tempo para ajustes: 10 horas
« Margem de contribuigdo média: R$ 1,20 por unidade

Caréncia: R$ 1.440,00
Ha diversas despesas com a equipe, inclusive com a maior dedicacio de
alguns membros, levando muitas horas de trabalho. Através do apontamentos da

equipe, é possivel saber a quantidade de horas que séo consumidas.

« Horas-extras: 50 horas
o Valor-hora: R$ 15,00
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« Numero de pessoas: 4

« Duragéo: 2 meses

Despesas com a equipe: R$ 3.000,00 ao més

Através desses calculos, constroi-se o quadro (quadro 8) que relaciona os

dispéndios para a construgéo de um novo conjunto para os sistemas A e B.

(em R$ 1,00
Dispéndios Gerais

Agosto | Setembro | Outubro Novembro
investimentios 0 35.000 0 0
Méao-obra-especializada 0 10.000 0 0
Lucro cessante 0 3.900 0 0
Caréncia 0 0 1.440 0
Despesas com equipe 3.000 3.000 0 0
Total 3.000 51.900 1.440 0

Quadro 8. Dispéndios Gerais
Elaborado pelo autor

Ao mesmo tempo, 0s beneficios provenientes da implantagao também s&o
relacionados. O objetivo inicial, diminuir as paradas da produgao por quebra de
equipamento, deve ser alcangado, proporcionando o aumento de produtividade.
Em outubro, procura-se aumentar a velocidade da linha do Molde Reel, de 65
para 100 moldesfhora, e para 120, de novembro em diante.

« Incremento de produtividade: 35 moldes/hora (outubro)
55 moldes/hora (novembro em diante)
« Margem de contribuico média: R$ 1,20 por unidade
« Dias Gteis no més: 25
« Horas de produgéo/dia: 16

Aumento de produtividade: R$ 16.800,00 (outubro)
R$ 26.400,00 (novembro em diante)
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Com o novo conjunto, se reduzira as manutengdes corretivas. As pegas de
reposicdo disponiveis para essas manutengdes serdo economizadas. Assim, as
buchas das caixas, garras, fim-de-curso, hastes dos pistdes, correias, cabos entre
outras pegas nao serdo mais compradas e estocadas. A partir de um
levantamento do inventario dessas pecas de reposicao, retirado da contabilidade,
chega-se a conclusdo que o beneficio sera de R$ 800,00 ao més.

Da mesma forma, o pessoal da manutengio se tornardo menos Necessarios
para estas manutengdes corretivas nos sistemas A e B. Dos relatorios de paradas
de produgdo, sabe-se 0 tempo de manutengdo equivalentes das agbes de
emergéncia. E do departamento de manutengdo obtém a informagédo de quantos
mecanicos e eletricistas sd0 necessarios para os consertos nos sistemas,

« NUmero de mecanicos e eletricistas: 5
« Tempo dedicado nos sistemas A e B: 15 horas/més
+ Valor-hora: R$ 8,00

Redugdo do pessoal de manutenco: R$ 600,00 ao més

Dos trés operadores dos sistemas A e B, restara apenas um, capaz de
manter o ritmo de producgdo desejado. A partir no novo conjunto, mais
automatizado, a engenharia de manufatura e de processos conta com essa
redugdo de operadores.

« Numero de operadores retirados: 2
« Salario mensal: R$ 350,00

Redugéo do numero de operadores: R$ 700,00

O tempo do encarregado da produgo da linha da SPO e de manutengio
também sao reduzidos. Antes estavam focalizados nos problemas de paradas dos
sistemas A e B, e agora em diante estardo livres para resolver em outras
questdes da fabrica. As quantidades de tempo foram extraidos dos relatérios de
paradas emitidos pela engenharia de produgéo.
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o Tempo liberado: 15 horas
» Valor-hora: R$ 12,00

Reducéo do tempo dos encarregados: R$ 180,00

Através desses calculos, constroi-se o quadro (quadro 8) que relaciona

todos os beneficios gerados com a construgdo de um novo conjunto para os
sistemas A e B.

(em R$ 1,00)
Beneficios
Agosto | Setemb. | Outubro | Novembro
Aumento de produtividade 0 0 16.800 | 26.400
Redugio de pegas de reposicao 0 0 800 800
Reducéo de pessoal de manutengéo 0 0 600 600
Redugdo do nlimero de operadores 0 0 700 700
Reduc¢&o do tempo dos encarregados 0 0 180 180
Total 0 0 19080 28680

Quadro 9. Beneficios da ACP
Elaborado peloc autor

Dos quadros de beneficios e dispéndios gerais, montar-se o fluxo de caixa
do projeto (figura 21) para os meses de agosto em diante.

Agosto Setembro | Qutubro | Novembro
em diante
- 3.000 -51.900 17.640 28.680

28680+ 286804 286804

17.640.
Ago.v Set. O Novembro em diante
-3000
-51.900 ‘

Figura 21. Fluxo de caixa
Elaborado pelo autor
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A partir desta dados, baseia-se os calculos financeiros. Para avaliar a
viabilidade do projeto, existem bons incadores como a taxa interna de retorno e
valor atual liquido (V.AL.). Estes indicadores representam o comportamento
financeiro do projeto oferecendo maior corfiabilidade na tomada de deciséo.

Procurou-se seguir os principios financeiros, considerando que o dinheiro
tem valor no tempo, todo o ciclo de vida do projeto e as alteragdes no sistema.

A taxa de juros de 1% ao més e tempo de vida do projeto de 3 anos
correspondem as condigdes econdmicas adotadas. Assim, busca-se saber se 0
projeto continua viavel.

Resultados financeiros obtidos:

VAL = R$834.831,00

Pay-back descontado = 2,3 meses

Através desses resultados, conclui-se que o projeto € viavel
financeiramente, uma vez que o valor atual liquido representa um montante
consideravel, muito superior a qualquer outro investimento que a empresa possa
fazer. Da mesma forma, pelo tempo de retorno do investimento, utilizando o
método do Pay-back descontado, 2,3 meses € um periodo extremamente curto
comparado ao tempo de vida do projeto, 36 meses.

Andlise de Sensibilidade

Mesmo com os bons resultados encontrados pela anélise financeira sobre a
viabilidade do projeto, deve-se também analisar se estas condi¢gbes sdo
realmente robustas. Se nédo acontecer conforme o previsto, implicando em certas
variagbes negativas nos resultados, quanto isso influenciaria no V.A.L. e no Pay-
back descontado ?
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Utllizando-se hipteses mais pessimistas quanto acs fatores financeiros
envolvidos no projeto, monta-se uma tabela comparativa (tabela 3) que demonstra

a sensibilidade das mudancgas.

VAL Pay-back descontado
Hipéteses consideradas Calculado: 843.831 Calculado: 2,33
valor %variagdo valor Y%variacdo
Produtividade 10% inferior 725.722 -14,00% 2,48 6,44%
Sem redugéo de operadores | 813.679 -3,57% 2,37 1,72%
Caréncia 20% maior 834.548 -1,10% 2,35 0,86%
Investimento 10% maior 831.365 -1,48% 2,46 5,58%

Tabela 3. Analise de Sensibilidade

Elaborado pelo autor

Como se pode perceber, mesmo com grandes variagdes negativas, o V.ALL.
e o Pay-back n&o alteraram ¢ suficiente para comprometer o projetc, o que leva a
perceber que os resultados financeiros de viabilidade das ACP s&c robustos.

Finalmente, através desta andlise conclui-se que construir o novo conjunto
dos sistemas A e B é uma alternativa perfeitamente vidvel. O que permite passar
para o proximo passo, a implementacéo.
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7.6 IMPLEMENTAR ACOES CORRETIVAS PERMANENTES

Esta disciplina tem a finalidade de estabelecer um plano para implementar
Acdes Corretivas Permantes e definir os controle continuos para eliminagao da
causa real.

Em D5, a Acdo Corretiva Permanente escolhida, de construir um novo
conjunto para os sistemas A e B, considera a a¢#o eficaz para eliminar as causas
reais, além de vidvel economicamente.

Para D6, deve-se implementar com sucesso a ACP. Primeiro, desenvolve-se
o plano de agdo e depois, examina cada etapa deste plano, para tentar prever
futuros problemas. Por Ultimo, anafisa os problemas previstos com agbes
prevengao que:

a) eliminem as fontes de problemas, antes que estes ocorram ou,
b) minimizem seu efeito, caso ocorressem.

Conforme ja fora previsto pelo método, a equipe pode sofrer e realimente
sofreu modificagBes, para que se tenha a participagdo de cada departamento de
apoio ou pessoal funcional. Estes representantes dos departamentos podem, em
seu tumo, responsabilizar-se pela implementago da ACP dentro de seus
respectivos processos e sub-sistemas.

A equipe sabia que o planejamento completo tem de preceder a
implementacdo da ACP, sendo importante reconhecer que o problema néo
estaria solucionado se passem por todas as etapas de solugdo de problemas
(figura 22).

Cada um desses itens exige planejamento, coordenag@o e monitoramento
pela lideranga da equipe e do facilitador, que precisam ter a capacidade de
julgamento e experiéncia, essenciais para se fragarem planos praticos e
abrangentes. As Ferramentas do processo de Planejamento e Prevencédo de
Problemas servem para proteger as etapas chaves do plano e definir as acgoes
necessarias, as responsabilidades, a época de realizagéo e 0 apoio necessario.
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Implemente-se a ACP

¥
As AlC fossem retiradas

_—

h 4
As mudancas do sistema |
fossem documentadas

' | 1
A ACP ser wiificada
como eficaz '

v
i " Existir monitoramento da |

eficiéncia da ACP

Figura 22. Etapas: solugdo completa de problemas
Elaborado pelo autor

Para se construir um novo conjunto, necessita-se elaborar um plano de
acdo, uma vez que um projeto como este ndo pode ser feito do dia pra noite. O
plano de agéo é composto por duas partes fundamentais, a saber:

« Diagrama de causa e efeito;
« Cronograma de Acompanhamento das agdes.

Através das causas listadas em D4 (quadro 4) e do seu efeito nas paradas
na produgio, levando velocidade da linha para 65 moldes/hora de produtividade,
monta-se o diagrama de causa e efeito (figura 23).

Em decorréncia deste diagrama, elabora-se o plano de agéo (figura 24),
constando das agdes propostas para eliminagdo das causas listadas
anteriormente. Os responsdveis sdo designados para as agbes, incluindo suas
datas de concluséo, onde devem seguir o cronograma de implementacéo tragado
(figura 25).

A ordem para se efetuar as atividades s&o determinadas pela relagéo de
precedéncia necesséria para implantagdo e atividades ligadas a construgio do
conjunto dos sistemas. Como também, pela relevancia de cada causa, priorizado
pelo tempo parado de produgdo incorrido pela sua presenca (figura 18).
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O novo conjunto dos sistemas A e B (figura 27), instalados na linha do Mold
Reel da SPO, levou certas alteragdes simplificadoras nas atividades, gerando um
novo fluxograma de processo (figura 26).

Ciente de que o processo 8D foi iniciado como resposta a um efeito
indesejado, deve-se prever sistematicamente ainda os efeitos que podem ocorrer
depois de adotada a ACP. Aigumas questdes (quadro 10) orientam as agdes para
a prevengao de problemas.

Perguntas para preven¢ao de problemas:

O que poderia das efrado em cada etapa do plano ?

O que poderia provocar isso ?

Como poderemos saber, se isso ocorrer ?

Que agdes de prevengio foram colhidas para eliminar a causa potencial ?
Qual sera o impacto (a jusante no processo} sobre nossos clientes ?
Como comunicaremos as responsabilidades a cada pessoa ?

Quadro 10. Perguntas para prevencéc de problemas
Elaborado pelo autor

O resultado da anélise dessas respostas podem ser observados no decorrer
do encaminhamento do processo, em D7 - Evitar Reincidéncia (figura 29 e
quadro 12).

Para o controle e monitoramento das paradas, a fim de verificar se as
causas foram efetivamente eliminadas, registram os dados no Relatério de
Causas e Paradas.

Relatorio de Causas e Paradas

Data | Horério | Duragdo Causa Observ.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DO
CONJUNTO DOS SISTEMAS Ae B

‘Transporte da caixa|
do Molde-Reel

L |

=t Dt il
. Descida da mesa

Ad
| Fechamento
! das garras

) 4
Pressionamento do

esmagador na peca
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L Destac;mento J
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caixa o/ mesa
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transportador
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| de limpeza feito pelo
empurrador

4
| limpeza |

L Roll—:wer I

4
iLimpeza da areia no
SHAKE-QOUT
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Figura 26. Fluxograma do processo do Conjunto
Elaborado pelo autor
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CONJUNTO DOS SISTEMAS Ae B

Pistao hidraulico

s

L
A
0y

Sy e
g AT e e A

N

S

e i)

iy o e

Pistdes de extragdo do canal Carro Transportador

e

e

Roldanas do carro

Roldanas do camo
transportador

de elevagio

Figura 27. Conjunto dos sistemas A e B
Elaborado pelo autor
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O acompanhamento da eficiéncia das ACP se faz por meio da produtividade
de destacamento dos moldes e exibido através de gréfico (figura 28), onde
representa a produgio de moldes por hora do novo conjunto.

Produtividade dos Sistemas Ae B

140 - '; implantagao

120 + '

Ewo \"/ﬂ\ﬁ-——/f

o T )

-'E- 80 + Y

2 s80° Objetivo!

T 40+

E

20 +

0+ n 7 -
m S Ty Sy, e o, T o,
g B Bio . Blo Wi i - SasRodniEes i
TE0 pd wd vwe ©é& ©d wo wbd
% o o~ o T = o ™

semana

Figura 28. Acompanhamento da Eficiéncia da ACP
Material extraido da empresa

Por fim, elabora-se um check-list (tabela 4) para verificar a completa solucédo
do problema, uma vez que existem cinco etapas determinantes para a sua
concluséo (figura 22).

ITEM STATUS
Implementacdo da ACP OK
Retirada da AIC (D3) CK
Documentacéo das mudangas OK
relativas a implementagéo da ACP
Verificacdo da eficacia da ACP OK
Monitoramento da eficiéncia OK

Tabela 4. Check list para solugdo de problemas
Elaborado pelo autor
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7 7 EVITAR REINCIDENCIA

Esta fase do método tem por finalidade incrementar os sistemas, as praticas
e os procedimentos, para se evitar a reinicidéncia do problema de paradas de
manutengdo por quebra de equipamento nos sistemas AeB.

Esta dividida em 2 partes, a saber: o FMEA e Agbes de Prevencéo
12 PARTE: FMEA

Uma técnica eficiente para analisar o risco € a FMEA {(anexo G). Assim, ao
se projetar 0 novo conjunto dos sistemas A e B, utilizou-se esta andlise das falhas
potenciais. Essa andlise (figura 29) preocupa-se em priorizar as causas das
falhas em potencial, seguidas de algumas recomendagdes que devem ser
obedecidas.

O conjunto dos sistemas A e B responsabiliza pela desmoldagem da caixa
(destacamento) e o transporte de sua tampa para a linha de moldagem. Desse
modo, a andalise se caracteriza por ser uma FMEA de Processos.

22 PARTE: Ag¢les de Prevengio

Com o objetivo ainda de aumentar © controle das condigdes dos
equipamento no conjunto dos sistemas A e B, tem que haver uma proposta de
acompanhar os desgastes fisicos de alguns componentes e avaliar -seu
comportamento. Pois, caso esteja havendo tendéncias, & possivel prever quando
o componente ir4 falhar. Estariamos entéo realizando a Manutengdo Preditiva.
Porém, este estagio de controie ndo se conquista em pouco tempo, exige que se
acompanhe os desgastes e constate o momento da fatha, para sé entéo se
consiga exprimir em {ermos numéricos, como uma fungdo matematica de
desgaste e funcionamento dos componentes.

Para se evitar as reincidéncias, & preciso tomar algumas agbes de
prevengao, procurando-se atuar em partes-chave do conjunto (quadro 11}, onde
s3o cruciais para uma eficiente manutengao preventiva.
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Partes-chave do conjunto dos sistemas Ae B

« Rolamentos do carro tranportador;

+ Painel do Sistema B;

» Motor do conveyor de borracha;

» Molor da esteirg;

« Motor do carro transportador de caixas;
» Roll Over;

« Limites do sistema;

» Levantador de tampas;

» Transportador e empurrador de caixas;
« Pistio hidraulico do esmagador e do carro principal;
» Rotdanas do carre tranportador;

+ Correia do sistema;

« Pistdes do Roil Over;

» Corrente do cabo transportador;

« Motor da bomba hidréutica do conjunto.

Quadro 11. Partes-chave do Conjunto
Elaborado pelo autor

Certas partes precisam freqientemente de apenas uma limpeza; outras,
revisdo; mas para algumas partes, sua substituicao completa. Essas agbes
preventivas evitam a quebra inesperada do equipamento, pois as peg¢as
constantemente estdo sendo desgastadas e a manutengio do bom estado de °
conservagdo prolonga a vida til do equipamento.

Assim, cada acdo possui sua freqiéncia especifica respeitando a natureza
dos desgastes {(quadro 12). As freqiéncias de atuagio para cada agao
preventiva, sio baseadas nos historicos de quebras dessas partes. Por serem
expressas em semanas ac observar frequiéncia 4, significa que sera mensal. O
mesmo com 52, representando frequéncia anual, e 26, semestral.
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Acdo Parte-chave Freq.

Limpar |Limites do sistema 8
Paine! do sistema Ae B 8

Conveyor de borracha 54

Motor Esteira 52

Carro transportador 35

Bomba Hidraulica 52

Revisar {Roll Over 6
Conveyor 6
Levantamento de tampas 6
Transportador e empurrador das caixas 6
Rolamento do carro transportador 20
Esmagador 26
Pistdéo [Carro principal 26
Roll Over 26

Substituir |Roldanas do carro transportador 52
Barras de Poliuretano do desmoldador 26

Correia do sistema 32
Corrente do carro transportador 26

Quadro 12. Agdes de Prevengéo
Elaboradoe pelo autor

Nessas agbes de prevengdo estio associados os servigos de manutengao.
E a seguir, estdo discriminados estes servigos.

Acao: Revisar rolamentos do carro fransportador

Servigos: 1. Desligar equipamento e travar fontes de energia
2. Verificar rolamentos das roldanas do carro transportador

3. Troca-los, se necessario
4. Testar equipamento
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Agao: Limpeza, reaperio e testes dos limites

Servigos: 1. Desligar equpamento e travar fontes de energia
2. Limpar limites e sensores
3. Reapertar e fazer teste funcional dos limites e sensores
4. Fazer teste geral do equipamento

Acédo: Limpeza e revis&o no painel
Servigos: 1. Desligar e travar fontes de energia
2. Fazer limpez geral no painel
3. Reapertar todos os bornes de ligagéo
4. Trocar iampadas piloto queimadas e testar equipamento

Acéo: Reviséo no motor do carro transportador de caixas
Servigos: 1. Testar equipamento com Microtest e anotar resuitados.
Trocar, se rolamento estiver ruim
2. Medir na escala "rolamento”, "amplitude", "velocidade" e anotar
resultado (da flange e mancal)

Agédo: Revisdo do Roll Over
Servigos: 1. Limpar mancais retirando areia acumulada
2. Lubrificar os mancais
3. Verificar e lubrificar corrente
4. Verificar estado do pino de ligagéo corrente/ haste do pistao
5. Limpar, verificar vazamentos e regular pistdes
6. Limpar, valvula pneumatica de acionamento dos pistes
7. Verificar, consertar vazamentos nas conexdes/tubulagbes de ar

Acgéo: Reviso do conveyor
Servicos: 1. Limpar os mancais removendo a areia acumulada
2. Lubrificar os mancais dos rolos
3. Completar o nivel de 6leo do redutor
4. Verificr estado do acoplamento motorfredutor
5. Verificar a existéncia de folgas e corrigi-las
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Agao: Revisdo do conjunto

Servigos: 1. Remover areia e excesso de dleo do pistéo hidraulico
2. Regular o pistao hidraulico para correto funcionamento
3. Retirar areia e excesso de dleo das valvulas dos pistées

pneumaticos

4. Reapertar e regular sistema de acionamento das garras
5. Verificar conexdes e tubulagdes de ar ¢ 6leo
6. Verificar e eliminar vazamentos de ar ou 6leo
7. Lubricar roldanas e verificar seu estado

Acdo: Revisdo no levantamento de tampas
Servigos: 1. Verificar pistao hidraulico, eliminando vazamento de 6leo
2. Limpar e e verificar valvulas pneumaticas
3. Verificar funcionamento dos pistdes das garras
4. Limpar trilho de rolamento do carro
5. Limpar e verificar os mancais dos eixos rolamento do carro
6. Verificar pistdo movimentador do carro
7. Verificar tubulagdes/ conexdes de ar e 6leo, eliminando vazam.

Acio: Revisdo no transportador e empurrador de caixas
Servigos: 1. Verificar roldanas do carro transportador
2. Verificar corrente e sua ligag&o ao carro
3. Limpar e verificar valvula pneumatica do pistao
4. Verificar o funcionamento do pistao

Ac3o: Substituir o pistéo hidraulico
Servigos: 1. Substituir o pistdo do esmagador
2. Sanar os vazamentos de 6leo

Acao: Substituir o pistdo hidraulico do carro principal
Servigos: 1. Substituir o pistdo do carro pincipal
2. Sanar os vazamentos nas tubulagGes

Aco: Substituir as roldanas do carro transportador
Servicos: 1. Substituir as roldanas
2. Verificar a estrutura do carro
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Acdo: Substituir barras de poliuretano do desmoldador de tampa SPO
Servigos: 1. Substituir as barras de poliuretano

2. Alinhar o desmoldador com as guias de entrada/saida de
caixas

Acao: Substituir a correia
Servigos: 1. Substituir a correia C 75
2. Alinhar ¢ conjunto do motor
3. Verificar o estado das correias

Acao: Substituir pistdes do Roll Over
Servigos: 1. Substituir pistodes do Roll Over
2. Substituir mangueiras

3. Verificar e sanar os vazamentos

Acao: Substituir a corrente do carro transportador
Servigos: 1. Substituir a corrente do carro transportador
2. Verificar a engranagem motora e movida
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7.8 PARABENIZAR A EQUIPE

A etapa final do Método de Sougdo de Problemas Orientado por Equipe
consiste em reconhecer os esforgos coletivos da equipe para a solugéo do
problema da linha da SPO, agradecendo assim pelas contribuigdes inidividuais
dos membros da equipe. Uma vez que os resultados alcancados foram dignos de
merecimento, conforme podem ser cbservados no capitulo de Resultados.

A geréncia da empresa também procura explicitar seus sinceros
agradecimentos em favor das contribuigbes da equipe para a organizagao.

Conforme Maslow e Hesberg, o ser humano possui necessidade que
precisam ser satisfeitas para sua motivacdo para o trabalho. A necessidade de
auto-realizagdo e auto-estima devem ser alcangadas, e esta é uma boa
oportunidade para satisfazé-las. Além do mais, isto leva a uma maior motivagéo
dos membros da equipe para outros problemas futuros, que terao uma formagao
em equipe para soluciona-lo.

Uma vez que esta Ultima etapa do método e a equipe sera evidentemente
desfeita, toda a energia positiva acumulada em cada um dos membros da equipe
podem se esvair, casc néo haja um mecanismo de recompensador.

Cabe entdo a geréncia, o papel de reconhecer com siceridade e
ponderagéo, a atugdo dos membros da equipe. Deve-se programar um encontro
formal na sala do On Site, para haver um entrega de prémios, na presenca do
Gerente Reponsével da Féabrica. Os outros gerentes também participam
assistindo as solenidades do encontro. Todos os membros da equipe tem que
estar presentes, inclusive aqueles que participaram de apenas uma parte do
processo.

Assim, 0s outros funcionérios, que ndo participaram do processo, percebem
esse reconhecimento dado aos seus colegas, e sentem que O esforgco de
melhorar os processos da fabrica ndo é em vao.

Procura-se passar, na mensagem de reconhecimento, certos conceitos
sobre os Valores da Organizagéo (quadro 13).
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Alguns Valores da Organizag&o

« E importante fazer um bom trabalho;

« Uma organizagdo saudavel, rentavel e voltada para o cliente pode ser o
resultado de um trablho em equipe;

+ A organizagdo € orientada por resultados e é por isso que sO se adota o
enfoque de equipe quando necessario;

« Aqui se atua com base em recomendagbes profissionais e responsaveis;

«Os gestores participam do esforco de suas equipes, contribuem com os
recursos e aconsethamento e criam um ambiente de apoio para o sucesso da
equipe,

«As pessoas podem agir de acordo com os padrdes promovidos pele 8D,
diariamente;

« A organizag&o tem um compromisso com a exceléncia e a meilhoria continua.

Quadro 13. Valores da Organizagéo
Elaborado pelo autor

Um beneficio menos 6bvio do reconhecimento € que a equipe e a
oganizagdo reconhecem mutuamente que o motivo da criagéo da equipe agora
desapareceu. A etapa do Reconhecimento permite que se anuncie, com tato, o
"fim" com uma mensagem clara de volta ao trabalho normal.

O processo 8D conclui-se com a comemoragéo do sucesso dos esforgos da
equipe e, em seguida, desfaz-se a equipe e 0s seus membros retornam as
atividades normais.

O Relatério 8D (figura 30), composto de todas as disciplinas tragadas pela
equipe, preenchido a medida em que se completava as etapas, finaliza
completamente o processo.
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Relatério 8D
Denominagao do Probkema N°Ref. Data Abet.
Paradas na Produgdo por quebra de equipamento 0010 15 de julho
|Data Atualizacio Linha de Produgac Equipamento
27 de setembro Moldagem da SPO Sistemas AeB

1. Equipe

Gestor: Gte. Eng. de Fébrica

2. Descrigao do Problema (Definicao)

Paradas intermitentes nos Sistemas Ae B

L ider: Encamreg. Manutengao por quebra de equipamento
Secretario: Eletricista de manut.

Facilitador; Estagiario de Manut.
Participantes: Operadores do
dos sistemas Ae B

3. Acao Interina de Contengaio % Eficiéncia Data Implementagao
Uso da Talha pelos operadores, manualmente 100% 24 de julho
4. Causa Real % Contribuicao

Especificagbes do projeto dos sistemas Ae B 100%

estava inadequado

5. Agbes Corretivas Permanentes Disponiveis Critérios exigiveis %EfcKncia

1. Manter operagéo manual . Velocidade do Mold Reel

2. Mudar sistema de moldagem . Manutengo facilitada 100%
3. Construir novo conjunto de sistemas . Downtime

4. Reformar sistemas . 2 meses-implantagio

16. Agdo Comretiva Permanente Implartada

Novo conjunto de sistemas Ae B

Data implementagdo

20 de setembro

. FMEA

7. AgBo(bes) para Evitar a Reincidéncia

. Manutengéo Programada

Data Implementacao

26 de setembro

8. Parabenizagao da Equipe

Data Encerr. |Relatado por Marcos Souza

Evento realizado na sala On Site 27/Set. |Depto. Manutencao

Figura 30. Relatério 8D
Elaborado pelo autor
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CAPITULO 8. RESULTADOS OBTIDOS

Para se perceber as melhorias alcangadas utilizou-se nos graficos 0s
valores das duas primeiras semanas de juiho, correspondendo ao mesmo periodo
de estudo da Caracterizagéo do Problema (capitulo 3; item 1). Assim, pdde-se ter
bons parametros de comparagéo para os periodos anteriores das agbes interinas
de contengéo (AIC) e posteriores das agoes corretivas permenentes (ACP), ou
seja, antes e depois da aplicagdo do método.

O gréafico do Downtime no Processo de Moldagem da SPO (figura 31)
representa uma implicagdo das melhorias em termos globais, para todo o
processo de moldagem. Tendo-se entéo, uma nog3o representativa da eficacia do
método de solugdo de problemas.

O gréfico de Tempo de Manutengio nos Sistemas A e B (figura 32) propde
mostrar o tempo ocioso proveniente de manutengbes corretivas de emergéncia.
Representa exatamente a influéncia do combate as quebras de equipamento para
o departamento de manutengao em termos especificos, ou seja, das quebras dos
sistemas A e B provocando as manutengdes.

Por fim, como o objetivo proposto era aumentar a produgdo, construiu-se o
gréfico de Produtividade da Linha da SPO (figura 33), mais especificamente dos
sistemas A e B, onde se mostra um sensivel salto de produtividade, alcangando o
objetivo.
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CAPITULO 9 - CONCLUSOES

9.1 CONCLUSAO SOBRE OS RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos pode-se notar o significativo
desempenho da equipe na:

« deteccdo exata das causas do problema de quebra de equipamento nos
sistemas Ae B ¢;

« sua agdo corretiva implementada com sucesso.

0 tempo ineficiente de todo o processo de moldagem da SPO, representado
pelo Downtime (figura 31), sofreu uma sensivel redug@o apenas com o ataque aos
problemas dos sistemas A e B, comprovando sua grande participagdo nas
paradas do processo.

Através do gréfico (figura 33), esté evidenciado o aumento de produtividade,
o que leva a perceber que a indisponibilidade de uso nos sistemas A e B
implicava nas limitagdes do ritmo de produgéo de toda a linha. A medida em que
se reduz/eliminam as paradas por falhas no processo de destacamento da Flask
Tampa, aumenta a produtividade. Portanto, atuou-se exatamente no gargalo.

Depois da ACP, o tempo de manutengo decaiu bastante (figura 32),
restando apenas as manutengbes programadas, ou mehor, as preventivas. O
tempo de manutengao corresponde a um indicador diretamente relacionado com
as quebras de equipamento. Portanto, esse indicador demonstrou que o problema
foi eficientemente sclucionado e sua causa eliminada por completa.

Conclusdo: esses resultados permitem afirmar que os objetivos deste
trabalho foram plenamente alcancados, uma vez que o impacto da resolugéo do
problema melhorou a produtividade mais eficazmente.
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9.2 CONCLUSAO SOBRE O METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS

Foi possivel verificar a utilizag@o das Oito Disciplinas, validando o método
pela sua eficiéncia de atuagdo, considerando as condigdes de aplicagdo e 0s
resultados obtidos.

Quanto ao objetivo deste trabalho relacionado com a anélise do carater
sistematico e a forma de atacar o problema, pode-se considerar que foi
completamente atingido. Pois, com curto espaco de tempo e com as limitagGes de
recursos ainda foi capaz de identificar perfeitamente a causa do problema e agir
corretivamente com muita eficiéncia, conforme demonstrado pelo resultados
alcangados.

Pode-se concluir que este método funciona simultaneamente como um
processo de solugdo de problemas, uma norma e uma forma de relatério
(Relatorio 8D).

Como processo de solugdo de problemas, consiste numa sequéncia de
eventos a ser seguida a partir do momento em que o probiema se evidencia. Se
corretamente seguida, facilita a solugdo oportuna e total do problema.

£ uma norma, um cbdigo de conduta, que propicia:

« Uma movimentagdo baseada em fatos, em que a Solug&o de Problemas, a
Tomada de Decisdo e o Planejamento e Prevengio de problemas s&o movidos e
monitorados por dados realistas e factuais;

» Um compromisso de solucionar a causa do problema e, néo apenas,
mascarar seus sintomas ou efeitos.

Como forma de relatério, o método serve para comunicar o progresso da
solugéo de um problema para as outras unidades e para sua prépria geréncia.

Pode-se concluir que este método destina-se para situgbes em que as
"causas sdo desconhecidas". Ndo & apropriado quando um probiema envolve
somente a tomada de decis@o ou somente a prevencéc de problemas.



Capitulo 9. Conclusdes 95

Como o SPOE é um processo de solugdo de problemas baseado em fatos, e
também uma forma de relatério, as etapas do processo s6 podem ser cumpridas
quando se dispde de informagdes apropriadas. Portanto, os relatorios 8D muitas
vezes ndo tém algumas etapas, porque faltam informagdes para conclui-las.
Nesses casos, 0 método mostra o progresso até o momento € um plano de agdo
para concluir as etapas que faitam. O Relatério 8D é um documento vivo para
mostrar o progresso até o momento e um plano de agao para concluir o esforgo
de solucdo de problemas.

Além disso, pode-se concluir que este trabatho contribuiu para o
departamento de manutengéo na conquista do PMEA (Prémio de Exceléncia em
Manutencdo Preventiva), pois o método de solugdo de problemas faz parte de um
dos pilares deste programa.
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ANEXO A. SOLUCAQ DE PROBLEMAS

Dentro do processo 8D, a Solugio de Problemas é uma tecnica usada para
descrever problemas de maneira mais completa e identificar e verificar suas causas
reais. Esse método de solucionar problemas baseia-se estritamente em fatos e
combina todas as ferramentas disponiveis na empresa para esse fim (p.ex.. os métodos
de controle estatistico, Taguchi, Delineamento de Experimentos, Pareto, cartas
individuais e outras ferramentas de verificagdo e validagdo). A Solugdo de Problemas
lhe permite responder perguntas tais como: por que um pega as vezes se ajusta e,
outras ndo ? Por que as vélvulas de alguns motores fazem barulho e as de outros,
n&o? Por que os gabaritos funcionam em alguns veiculos e n&o em outros?

A Solucao de Problemas Orientada po Equipes (SPOE) supde a necessidade
de de uma trabalhar em conjunto no problema. Assim, o enfoque 8D funciona methor
quando o problema e as informagdes sobre ele s&o téo complexos que ndo se pode
esperar que alguém sozinho os resolva. Desta forma, ajuda a organizar e analisar as
informagdes de modo a identificar e verificar a causa real.

O foco do SPOE est& numa aborgem comum & solugdo de problemas. Uma
abordagem comum leva a uma linguagem comum, com as vantagens em eficiéncia,
consisténcia, economia de tempo e controle. Além disso, uma abordagem racional
baseada em fatos desafia a experiéncia de modo que vocé ndo pode simplesmente
"tentar o que ja tentou antes" para ver se o problema desaparece. Uma vez que voCce ja
tem uma sélida técnica de Solugéo de Problemas, ndo precisa mais conhecer todos os
detathes técnicos de funcionamento das coisas. Essa técnica o ajudara a conseguir as
informagbes necessarias das pessoas que sabem e o ajudara a identificar areas onde
sa0 necessérias informagdes adicionais.

H4 seis etapas principais na Solugio de Problemas. As etapas 1 e 2 séo
usadas em D2 (Descrever o Problema) dos 8Ds. Via de regra, € preciso usar as etapas
3 a 6 para completar D4 (Definir e Verificar as Causas Reais).



Etapas de Solugdo de Problemas

| Estabelecer a Definigdo |
1 Operacional
("O que ests de emmado em que?")
L

Descrever ¢ Problema em
Detalhes

¥
| ldentificar Diferencgas,
3 Mudangas e Datas
(Anslise comparativa) '

Y

4 Descobrir Possiveis Causas

Y

Selecionar as Causas Provaveis

.
|

Y

6 Verificar as Causas Reais




Etapas da Solugdo Problemas:

D2 - Descrever o problema 1. Estabelecer a Defini¢do Operacional
2. Descrever o Problema

3. Identificar diferengas, mudangas e
D4 - Definir e Verificar as causas reais datas

4. Descobrir possiveis causas

5. Selecionar as causas provaveis

6. Verificar as causas reais

O namero de etapas de Solugo de Problemas que se usa depende de quéo
distante se esta da causa real conforme esbogado abaixo:

Causa Real Ferramenta(s) de processamento de
Solugdo de Problemas/Aplicagbes

100% de certeza N&o é preciso nenhuma, embora sejam
necessarias verficagéo e validago.

Certeza razoavel sobre as causa reais Descrigdo do Problema (Etapa 2)
Verificagdo das causas (Etapa 6)

Ha varias possibilidades Definigdo Operacional e Descrigcédo do
Problema (Etapas 1 e 2)

Testar causas contra descrigdo (Etapa 5)
Verificar (Etapa 6)




Nenhuma idéia verdadeira das causas Uso completo do processo, inclusive
reais descri¢io do problema e analise da
causa real (diferengas, mudangas, datas
testes e verificagdo). Essas etapas
podem ser suplementadas com muitas
ferramentas estatisticas/qualidade
apropriadas, tais como Diagramas de
Causa e Efeito, Fluxograma do Processo
e cronograma de todas as mudancgas
conhecidas.

Segue uma descrigio de cada etapa da Solugéo de Problemas:

Etapa 1 - Estabelecer a Definigdo Operacional

Definicdo Operacional é uma breve declaragdo descrevendo o objeto e o
defeito. Por exemplo, pode ser "O carro n&o da partida”. O carro é o objeto e o defeito
é que ele ndo da partida. E preciso uma Definigdo Operacional para se criar um
entendimento comum enire os membros da equipe, € entre esta e os clientes.

Esta definicio ajuda a focalizar o esforgo de Solugdo de Problemas no
problema real. Primeiro deve-se fazer a pergunta: "O que esta de errado em que? ".
Depois, descobre-se se é conhecida a causa real daquele problema, perguntando-se
"focé sabe por que?" Responder & pergunta "Por que?" , pode trazé-lo mais perto do
problema real ou subjacente. Vocé continuaria perguntando "Vocé sabe por que?" ate
que n3o tenha resposta e, entdo, teria chegado a uma Defini¢@o Operacional”.
Conhecida como a técnica dos 5 por qués, utilizada amplamente na industria
automobilistica japonesa, principaimente na Toyota, a precursora da técnica.

Por exemplo, seu carro ndo da partida - "Vocé sabe por que ?". Vocé pode
responder que o motor ndo tem arranque. E vocé sabe por que nao tem arranque 7A
bateria n&o tem carga. Vocé sabe por que ? A bateria n@o tem carga com temperatura
inferior a 20 graus Farenheit (-6,7°C). Vocé sabe por que? Vocg pode né&o ter a
resposta para a causa real disto, e assim, determinou que a Defini¢ao Operacional é:



"A bateria ndo tem carga quando a temperatura é inferior a 20 graus Farenheit".

Esta técnica de repetidamente perguntar "Por que?" até vocé ndo ter resposta
pode ser chamada de "Decida da Escada"”, a qual € usada para assegurar que 0
esforgo de Solugdo de Problemas seja focalizado no problema real. Conforme o
exemplo da figura da Descida de Escada, exibida da pagina seguinte:

Etapa 2 - Descrever o Problema

Tendo desenvolvido a Definicdo Operacional, a etapa seguinte consiste em
descrever, em detalhes, as caracteristicas do problema "Como ele é 7" Onde e quando
vocé encontra o problema ocorrendo ? Onde e quando vocé néo encontra o problema ?
De que tamanho ele é ? Isto se chama "Descrigao (E/N&o-E) do Problema’.

A Descrigdo do Problema tenta estabelecer os limites de um problema e formula
as perguntas com base nas quatro dimensdes da Fisica, que séo identidade, Espaco,
Tempo e Massa, traduzindo-as nas seguintes perguntas: "O que?" (identidade); "Onde
?" (espago), "Quando ?" (tempo); "De que tamanho ?" (massa). Assim, todos as
perguntas sobre o problema se encaixam nas seguintes categorias:

1. O que (em que objetos esta que defeito) ?

2. Onde (onde no objeto esté o defeito, onde no processc o problema primeiro
aparece) ?

3. Quando (quando foi observado pela primeira vez, outras vezes em que ele foi
observado) ? '

4. De que tamanho (dimensicnamento, qual é o tamanho do defeito e de que
tamanho é a populagio de pecas defeituosas) ?

Vocé usa, entdo, uma Descricdo do Problema para descrevé-lo completamente.
Para cada categoria, coletam-se dois tipos de dados chamados as colunas E/NAO-E.
Os dados do E descrevem onde sdo observados os sintomas do problema. Os do NAO-
E, uma estritamente relacionada onde os sintomas poderiam estar, mas nao s&o
observados. Em outras palavras, onde vocé esperava ver, ouvir, sentir ou cheirar o
problema, mas isso ndo acontece? O contraste entre os dados colocados em pares (as
declaracdes E e NAO-E correspondem a cada categoria) permite, ao solucionar,
dedutivamente gerar as causas potenciais do problema. Se a causa potencial puder



responder a todas as declaragbes E e explicar as correspondentes NAO-E, entdo,
provavelmente, esta é a verdadeira causa do problema. A figura abaixo explica como
preencher o quadro da Descri¢ao do Problema.

primeira vez? Seja o mais especifico
que puder sobre o dia e a hora.

Num fluxograma, em que etapa vocé
primeirc vé o problema?

Ja que vocé o viu em primeiro lugar,
quando o viu? Seja especifico a
respeito de minutos, horas, dias,
semanas. Vocé pode fazer um gréfico
de tendéncias ou modelos?

E NAO-E
0 QUE Qual é o objeto com o qual vocé esta|Que objeto(s) similar(es)
tendo o problema? poderia(m) ter o defeito, mas n&o
tem?
Qual é o problema (defeito)?
Qual poderia ser o problema
(defeito) mas ndo &7
ONDE Onde vocé vé o defeito no objeto?|Onde, no objeto, o problema n&o
Seja especifico, se por dentro ou por|é visto ? O problema abrange
fora, de lado a lado, de ponta a ponta , {todo o objeto?
de um objeto para outro.
Onde mais, geograficamente,
Onde (geograficamente) vocé pode|vocé poderia ter observado um
me levar para mostrar o problema ?|objeto defeituoso, mas né&o
Onde vocé pode vé-lo primeiro? observou?
QUANDO |[Quando vocé notou o problema pela|Quande ele poderia ter sido

primeiramente observado, mas
nao foi?

Em que outro ponto do fluxo do
processo, duragdo ou ciclo
operacional vocé poderia ter
observado o defeito, mas isso
n&o aconteceu?

Que outras vezes vocé poderia
ter observado o  objeto
defeituoso, mas isso néo
aconteceu?




DE QUE Quanto, de cada objeto, tem o|Quantos objetos poderiam ter
TAMANHO |defeito? tido o defeito, mas ndo tiveram?

Qual a tendéncia? Ela se nivelou?|Que outras tendéncias poderiam
Desapareceu? Ou esté piorando? ter sido observadas, mas n&o
foram?

Quantos objetos tem o defeito?
Quantos objetos poderiam ter o
Quantos objetos vocé vé em cada|defeito, mas ndo tem?

objeto?
Quantos defeitos por objeto
De que tamanho é o defeito em|poderia haver, mas ndo ha?
termos de délares, pessoas, tempo ou
outros recursos? De que tamanho poderia ser o
defeito, mas ndo é7?

Qual o percentual em relagdo ao total
?

Etapa 3 - Identificar Diferengas, Mudancas e Datas
A préxima etapa consiste em identificar diferengas, mudancgas no sistema. Isto se
chama Analise Comparativa. Ela ajuda a identificar possiveis causas do problema.

Os problemas surgem tipicamente quando ha mudangas no sistema. Estas
mudangas podem ser graduais na forma de fazerem efeito ou podem ser mais
imediatas. Visto que pode haver muitas mudangas no sistema, precisamos de um meio
de focalizar apenas as que tém relevancia para o problema.

A fim de determinar que informagdes vac para a coluna da Diferenga, deve-se
comparar a declaragio E com a NAO-E, e fazer a pergunta:

. O que ¢ diferente, Unice, peculiar, especial e verdadeiro somente a respeito
da declaragdo E quando comparado a correspondente NAQ-E.

Com a finalidade de determinar que informagdes vao para a coluna da Mudanga,



fazer a pergunta:

. O que mudou em, sobre, em tormo ou a respeito de cada declaragao listada na
coluna da Diferencga.

Etapa 4 - Descobrir Possiveis Causas

A etapa seguinte consiste em considerar como as mudangas enumeradas na
etapa 3. poderiam ter causado ou criado o problema. A essa altura, a equipe formula
hipdteses sobre causas potenciais do problema baseada em sua experiéncia e
capacidade de julgamento coletivas. Ha vérios recursos para se chegar as causas, tais
como:

. mudangas identificadas na Analise Comparativa,

. Diagrama de Causa e Efeito;

. variaveis descobertas a partir de Fluxogramas;

. teorias surgidas durante avaliagdes pelo cliente;

. variagdes de maoc-de-obra, métodos, materiais, medigdes e meio
ambiente;

. teorias especializadas sobre o assunto;

. experiéncia individuais dos membros da equipe;

. Descida de escada

Etapa 5 - Selecione as Causas Provaveis

E feita agora uma tiragem das possiveis causas conira a descrigao do problema
(declaragbes E/NAO-E), perguntando-se "Como a causa potencial explica porque o
problema ocorre na coluna do E e, ndo, na coluna do NAO-E. Esta pergunta deve ser
feita como relagao a todos os dados E do perfil e seus correspondentes NAO-E.

A tiragem & um teste no papel apenas. A equipe deve documentar como uma
possivel causa responde ou ndo as perguntas E-NAO-E.

Se uma ou mais causas potenciais explicarem todos os dados E/NAO-E sem
necessidade de suposigbes ndo realistas, vocé deve prosseguir para a etapa de
VERIFICACAO.



Se, por outo lado, ndo conseguir pensar em uma outra causa potencial Unica para
explicar satisfatoriamente do dados do perfil, entdo, talvez, o problema n&o tenha uma
causa real Unica e seja resuitado de uma combinacdo de mudancas e diferengas.
Assim, a equipe pode ter de combinar algumas mudangas e , criar outra hipotese,
voltar e fazer dela uma tiragem contra a Descrigdo do Problema.

Etapa 6 - Verificar a Causar Real.

Esta etapa seguinte consiste em provar, de maneira conclusiva, que as causas
provéveis identificadas sdo realmente as causas reais, somente apds isto é que vocé
pode implementar a Ag¢do Corretiva Permanente. Durante esta etapa, a equipe
precisara direcionar as seguintes seguintes questdes:

« Que tipos de dados devem ser coletados para provar que a causa provavel é
ou ndo é a causa real?

« Pode-se fazer o problema aparecer e desaparecer com variaveis
exclusivamente associadas a esta causa ?

» Que prova ha que esta causa realmente aconteceu ?

« Esta causa explica 100% da Descrigdo do Problema (freqiéncia, extenséo,
dados sobre a época etc. ) ? Todas as suposigbes foram verificadas ?

« Os dados de verificagdo de apoio sio factuais e quantificaveis ?

Onde possivel, investigue todas as provaveis causas simultaneamente para
economizar tempo. Se investigar apenas uma causa provavel, pode-se perder muito
tempo se essa causa provavel néo for a causa real do problema.

Uma vez selecionada uma causa provavel para investigagdo, a equipe deve
colher dados de verificagdo para provar que esta € a causa real. Para esse fim,
recomenda-se o0 seguinte, processo:

1. Estabelecer como a causa provavel poderia ter resultado no problema descrito;
2. Estabelecer os tipos de dados que poderiam provar ser ou n&o a causa
provével. Elaborar um plano de controle de como sera conduzido o estudo.

3. Organizar e preparar os materiais € recursos necessarios para conduzir o
estudo;



4. Coletar os dados necessarios;
5. Usar ferramentas estatisticas apropriadas;

6. Esbogar conclusdes a partir do estudo. Os dados determinam a causa provavel
como sendo a causa real ?

A solucio de problemas orientada por dados é, freqientemente, mais complexa
que simplesmente coletar dados relevantes, analisar os resultados e decidir sobre a
solucdo correta. Uma vez colhidos e analisados os dados, freqUentemente sugem

novas perguntas, de modo que outra rodada deste procedimento poderia ser
necessaria.




ANEXO B. TOMADA DE DECISAO

Em varios lugares no processo 8D, uma boa técnica para tomada de decisédo é
essencial. Por exemplo, em D3, escolher uma acgéo interina eficiente exige tomada
de decisdo. E escolher uma agdo corretiva permanente (D5) para eliminar a causa
real é outra importante decisdo. Como normalmente existem vérias maneiras de
evitar a reincidéncia de um problema (D7), é importante fazer a melhor escolha
possivel.

Examinaremos um processo para manipular todas as etapas necessarias a
tomada de boas decisdes. Faremos uma avaliagdo rigorosa e sistematica das
escolhas, as limitagdes existentes e riscos envolvidos em determinada escolha.

Usaremos numeros para representar nosso julgamento e avaliar as
informagdes. Um processo racional com nimeros ajuda a manter as emogdes e a
tendenciosidade no minimo. Porém, nenhum sistema pode eliminar completamente
a subjetividade que vem com os julgamentos. Pense no processo de Tomada de
Decisdo como muitas pequenas decisbes ou julgamentos levam a uma maior.
Assim, nenhum julgamento, em si e por si, € de importancia absoluta. Pense
também na Tomada de Decisdc como baseada em fatos. Os julgamentos s0 s&o
feitos depois de os fatos apropriados estarem claros. Logo, seus julgamentos séo
conduzidos por fatos.

Use o processo de tomada de decis&o em sua totalidade, quando:
for importante tomar a decisao correta da primeira vez,

e naoc houver margem de erro,
. a "melhor escolha” dentre muitas ndo estiver clara.

S&o as seguintes as etapas da Tomada de Decis&o:
Etapa 1 - Descrever o Resultado Final

A primeira etapa do processo de tomada de deciséo consiste em fazer uma
breve declaragdo que descreva o resultado final desejado. Essa declaragéo € a
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chave para controlar o processamento, pois define o escopo da decisdo a ser
tomada e prové um foco para a equipe.

Essa declaragdo deve conter um verbo de agdo como “comprar”, "escoiher”,
"selecionar” etc. € um objeto tal como "carro”, "sistema de computador”, "secretaria”
etc. Por exemplo, "Comprar um carro novo" € uma declaragdo concisa, em que
"comprar” € a agéo e "carro”, o objeto.

A declaragdo sobre o resultado final deve refletir precisamente a meta
desejada, sem restringir ou ampliar o escopo da decisdo. no exemplo anterior,
"Comprar um carro novo" automaticamente elimina a opg&o de comprar um carro
usado. Na verdade, esta declaragéo implica em outras decisdes:

« Comprar (ndo alugar cu pedir emprestado etc.);
+ Um carro s6 (ndo varios);

« Novo {(ndo usado),

« Carro (ndo furg&o, bicicleta etc.)

De modo semelhante, a declaragdo do resultado final deve ajudar a definir os
parametros do resultado final desejado. Por exemplo, "Fornecer transporte para os
membros da familia" ofereceria muito mais opgbes a quem toma decisdo que
"Comprar um carro novo". A equipe deve rever constantemente a declaragdo que

descreve o resultado final para se certificar de que ela realmente reflete a saida
desejada.

Etapa 2 - Listar os Critérios de Decis&o

Usando a declaragio do Resultado Final como foco, a equipe de Tomada de
Decisdo deve enumerar todos os critérios a serem preenchidos durante toda a
decisdo. Sera preciso considerar as restrigdes orcamentarias e de tempo, os
procedimentos da empresa, a legislagdo pertinente e todos o0s outros critérios a que
a decisdo tera de atender. "Brainstorming” é uma técnica util para a equipe, que
pode produzir uma extensa lista de critérios e aprimora-la.

Os Critérios de Decisdo se dividem em duas categorias: os EXIGIVEIS e os
DESEJAVEIS. Os EXIGIVEIS sdo os critérios minimos a serem preenchidos por



uma escolha. Se uma escolha possivel n&o atender as exigéncias dos EXIGIVEIS,
a equipe ndo pode escolhé-la como escolha final. Os DESEJAVEIS s&o critérios

desejaveis, mas ndo exigiveis, como o proprio nome diz, e cujo atendimento € mais
flexivel.

A equipe precisara identificar os critérios EXIGIVEIS (p.ex., exigéncias
orgamentérias ou de legislac@o) e, portanto, ndo negociaveis. Ja que ¢ vital que
todos os membros do equipe reconhegam se um EXIGIVEL esta sendo cumprido,
os EXIGIVEIS devem ser mensuraveis. Se a equipe ndo conseguir avaliar se um
desses critérios esta sendo cumprido, s6 podera chegar a uma decisao subjetiva.
Por exemplo, "o Produto Final deve ter aparéncia robusta" é uma declaracdo
subjetiva - 0 que parece robusto para uns, talvez n&o seja para outros.

Os critérios restantes que nao sdo EXIGIVEIS sdo classificados como
DESEJAVEIS.

Etapa 3 - Decidir sobre a Importancia Relativa dos Desejaveis

Os DESEJAVEIS n&o tém todos os mesmos graus de importancia. Por
exemplo, quando se compra um carro novo, um sistema de freios anti-travamento
pode ser mais importante para vocé que, digamos, vidros elétricos.

QO primeiro passo na determinagdo dos EXIGIVEIS é estabelecer o mais
importante deles e, para tornar mais faceis os calculos, atribui-se ao DESEJAVEL
mais importante um valor 10, compara-se estes aos outros DESEJAVEIS e atribui-
se a estes um valor que reflita sua importancia relativa, comparada ao 10.

A primeira vista, isto pode parecer relativamente simples, mas como a equipe
se compde de membros com diferentes fungbes, podem surgir conflitos. O que é
importante para um membro pode n&o ter a mesma importéncia para outro e é
nesse estagio que a equipe deve-se reportar a declaragdo do Resultado Final, para
manter o foco na que esta tentando atingir. O uso de regras basicas de Tomada de
Decisdo consensual também ajuda a equipe a conseguir a "ades&o” de seus
membros.

Etapa 4 - ldentificar Possiveis Escolhas



As escolhas ou opgdes possiveis sdo identificadas agora. Em aiguns casos,
elas s3o0 Gbvias ou ja estdo prontas; p.ex., escolher catalogos de fornecedores de
novos equipamentos ou projetos de componentes alternativos e, em outras, n&o ha
opgdes Obvias, cabendo & equipe chegar a elas mediante técnicas de
"Brainstorming"”.

Etapa 5 - Comparar as Escolhas Possiveis contra os Critérios de Decis&o

Ha quatro estagios na comparagéo da Possivel Escolha contra os critérios.

Estagio 1

Certifique-se de que cada escolha possivel atende aos critérios EXIGIVEIS. A
falha de uma possivel escolha em satisfazer qualquer um dos critérios EXIGIVEIS
resuita que ela seja exclusiva de futuras consideragdes.

Estégio 2

Avalie a capacidade de as escolhas possiveis restantes satisfazem os critérios
DESEJAVEIS. Olhando para cada DESEJAVEL, avalie como cada uma das
possiveis escolhas atende a esta critério, de '10' a escolha que mais se enquadra e
das outras opgdes possiveis notas relativas ao "melhor” em uma escala de 'BOM'
de 0 - 10 (onde 0 n&o atende aos critérios DESEJAVEIS).

Estéagio 3

Para cada uma das escolhas possiveis restantes, multiplique o valor atribuido
a cada DESEJAVEL para seu 'Bom' correspondente.

Estagio 4

Totalize os pontos de cada escolha possivel, compare o resultado para
determinar que escoiha possivel teve o mais alto mérito relativo.

Etapa 6 - Analisar o Risco



Muitas decisbes ruins sdo tomadas porque as equipes falham em levar em
conta aquilo que poderia dar errado. A Andlise de Risco d4, a que toma decisdes, a
oportunidade de listar eventuais associados a uma determinada escolha e, também,
a de conseguir colaboragéo de pessoas que terdo de conviver com a etapa final.

Para cada possivel escolha restante, a equipe avalia os riscos em trés areas;

1. A escolha possivel é ruim contra os critérios EXIGIVEIS mandatérios? As
que mal atendam esses critérios devem ser considerados um risco potencial.

2. A escolha possivel é ruim contra os critérios DESEJAVEIS que tém um alto
Valor de Importancia Relativa.

3 Ha riscos externos associados & escolha possivel, tais como
comprometimento da quatidade ou dano ambiental. Na planilha da Anélise de Risco
encontra-se uma lista de verificag&o util.

A avaliagdo de risco baseia-se em dois critérios:
« Estimativa da probabilidade de ocorréncia de um evento;

« Estimativa de quanto dano um evento poderia causar (quio grave
seria ¢ dano).

Para que possam ser comparados vérios riscos, deve-se avaliar a
probabilidade de ocorréncia do evento, em uma escala de 1-10, ou seja,

1= pouca probabilidade de ocorréncia deste evento:
10 = grande probabilidade de ocorréncia deste evento.

Da mesma forma, deve-se afribuir nota a gravidade do evento, em uma escala
de 1-10, ou seja,

1 = pouco impacto se ocorrer 0 evento;
10 = impacto muito grave, se ocorrer 0 evento.



A equipe deve entdo usar sua capacidade de julgamento para determinar se é
aceitédvel o grau de risco associada a escolha.

Etapa 7 - Fazer a Escolha Final Balanceada

Considerando os beneficios (Mérito Relativo) e os Riscos associados a cada
possivel escolha, pode-se decidir:

« Aceitar o grau de risco;

« Comprometer-se com a escolha disponivel, enquanto se esforca para
minimizar ou controlar o risco;

« Abandonar uma escolha possivel em favor da outra,

« Rejeitar todas as possiveis escolhas disponiveis.



ANEXO C. PLANEJAMENTO E PREVENCAOQ DE PROBLEMAS

Nao se deve confundir Planejamento e Prevengédo de Problemas com Solugao
de Problemas, pois as técnicas desta ultima fratam de uma situagéo ja existente e
sao usadas para descobrir porque alguma coisa deu errado ou porgue um objeto
ndo esta funcionando como deveria. As informagdes e dados necessérios para a
solugdo de um problema j& devem existir, embora em situagbes complexas possam
ser dificeis de encontrar. Evitar problemas, por outro lado, exige que se tente
descobrir o que poderia dar errado, no futuro, e que agdes preventivas e de
protecdo sdo necessdrias. Com a Solugdo de Problemas toma muito tempo, o

Pianejamento e Preveng&o de Problemas normalmente ndo recebe a atengdoc que
merece.

As vezes, as equipes deixam de atingir seus objetivos, por ndo considerarem a
possivel ocorréncia de problemas, depois de implementadas as agdes corretivas. A
vantagem das técnicas de Planejamento e Prevengdo de Problemas € que elas
exigem que a equipe visualize possiveis ameacas antes da implantago de um
plano, a equipe pode agir para controla-las ou minimiza-las.

Na prevencéo de Problemas, revisam-se sistematicamente as etapas de um
plano, perguntando:

« 0 que pode fazer com que a etapa/fase saia errada?

+ 0O que se pode fazer para impedir que causa problema?

« O que tem de ser feito, se mesmo assim acontecer?

« Quem tem de tomar a iniciativa e que informagdes tém de ser dadas a
essa pessoa para que ela aja?

Hé necessidade de uso das técnicas de Planejamento e Prevengio de
Problemas durante todo o processo 8D.

O Planejamento e Prevencgéo de Problemas divide-se em duas fases. As duas
primeiras etapas e a décima fazendo parte da fase de Planejamento e as etapas de
4 a 9 fazendo parte da fase de Prevengdo de Problemas.



Etapas de Planejamento e Prevenc&o de Problemas
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Planejamento
Etapa 1 - Declarar o Objetivo

Todo plano comega com a necessidade de atingir metas, as quais, quando s&o
mensuraveis e tém um prazo, sdo chamadas de objetivos. E os objetivos s&o quase
sempre apoiados por exposicdes qualificadoras (padrbes) p.e., rejeigdes-por-cem
(R/100), as coisas que deram certo, as coisas que deram errado (TGT/TGW -
things gone right/ thinghs gone wrong). Sera usado padrées como unidades de
medigdo ou restrigGes, para determinar se os objetivos forma alcangados. Os
objetivos se tornam entdo a justificativa final para todas as atividades correlatas.

Etapa 2 - ldentificar as Etapas de Plano de Agao

Determine as etapas a serem cumpridas para se atingir o objetivo do plano.
Elabore-os com base em cada fase do Cicio Gerencial.

O Ciclo Gerencial PDCA tem quatro fases:

1. Planejamento (planejar: Plan)

2. Implementagéo do Plano (Fazer: Do}

3. Registro dos resultados da fase de implementacao (verificar: Check)
4. Avaliagdo dos resultados {Agir: Act)

Durante esta fase do ciclo, os planejadores usam sua experiéncia para
determinar as etapas a serem concluidas para atingir os objetivos do plano no
prazo. Geralmente, as etapas do plano s&o dispostas sequenciaimente, em ordem



cronoidgica.

O plano completo pode ser expresso de varias formas, algumas simples como
uma lista de "por fazer", e outras muito detalhadas, como uma programacgéo de
gerenciamento de projeto ou um Fluxograma de Processo.

A complexidade e o grau de detalhamento do plano sdo diretamente
proporcionais & seriedade do objetivo e ao grau de experiéncia do planejador. A
seguir, sdo citadas alguns exemplos de técnicas comuns de planejamento:

. Lista de "por fazer",

«Planc de acdo sequencial, incluindo informagbes sobre quem, O que ©
quando;

« Diagrama "PERT",

« Plano de caminho critico,

« Programagéo detalhada de gerenciamento de projeto.

Prevengéo de Problemas
Etapa 3 - |dentificar as Etapas Chave

Reveja cada etapa do plano e esclarega as etapas gue sdo cruciais para 0 seu
Sucesso.

Identificar as etapas chave &, em grande parte uma fungdo da experiéncia. A
maicria dos planos fracassa porque supera o orgamento, o tempo se esgota ou a
qualidade ndo corresponde as expectativas. Portanto, ao rever um plano para
determinar onde pode haver dificuldade ou problema, o orgamento, 0 prazo e a
qualidade s&o bons lugares por onde comegar.

Etapa 4 - ldentificar Problemas Potenciais
Para cada etapa do plano, considere o que poderia dar errado. Em cada etapa

chave pode haver vérios problemas. A equipe poderia fazer as mesmas perguntas
feitas na Descrigdo de Problema em D2, s6 que colocando-as no tempo futuro:



Solugdo de Problemas Prevengdo de Problemas
0O que? O que poderia acontecer?
Onde? Onde isso poderia acontecer?
Quando? Quando esperariamos ver o
problema?
De que tamanho? Que tamanho de problema
esperamos gue seja este problema?

Devido a limitagdo de tempo e de recursos, a equipe deve-se concentrar em
assuntos prioritarios. O estabelecimento de prioridades se faz melhor,
considerando-se a probabilidade de ocorréncia de um problema e a gravidade ou
impacto deste, caso se concretize. Os problemas potenciais muito graves e com
grande probabilidade de ocorrer justificam a atengdo imediata da equipe.

Etapa 5 - Identificar Possiveis Causas de Problemas

Antes de se tomar qualquer providéncia para evitar um problema potencial,
deve-se definir a causas provaveis. Assim, para cada problema potencial de "alta
prioridade", especule sobre as possiveis causas.

Por exemplo, planeja-se vender um casa e construir uma nova. Ja identificou-
se a venda da casa como a etapa chave de seu plano e, talvez, preveja problemas
nessa venda. Quais sdo algumas das coisas que poderdo impedi-lo de vender sua
casa pelo prego e no prazo que precisa?

Eis algumas:
O prego da casa esté alto demais;

« O local onde ela esta situada néo atrai compradores;

+ As taxas de juros estio proibitivas;

+ Houve descuido de alguns aspectos de manutengdo e a casa nao
aparéncia t3o boa quanto deveria;

« O corretor de iméveis ndo se empenha para vender a casa.

Etapa 6- ldentificar Agdes Preventivas



A acbes preventivas atacam a causa de um problema potencial. Para cada

causa possivel, fagca a pergunta "De que maneira podemos impedir que uma causa
possivel realmente acarrete problema?".

Usando 0 mesmo exemplo da casa, se poderia impedir que o prego de venda
fosse um empecitho para um potencial comprador, pedinde que fagam uma
avaliagao para se verificar de que o prego de venda é realista. Ja as suas escolhas
para impedir que o local onde a casa se situa seja um empecilho sdo limitadas.
Dificilmente se pode consertar esse tipo de coisa. Uma medida mais realista seria
imprimir uma lista de todos os pontos positivos do local (escolas, "shopping
centers”, inddstrias, transporte publico etc.) para torna-la mais atraente.

Entretanto, ha problemas potenciais que s&8o impossiveis de evitar. Um
exemplo seria um furacdo e, nesse caso, simplesmente se aceita o risco ou
encontra-se um meio de minimizar os efeitos de um problema potencial.

Etapa 7 - Identificar Agbes de Protegdo

A acdes de protecdo servem para minimizar o efeito da gravidade de um
problema potencial, casa este ocorra. Essas agbes sdo uma "rede de seguranca”,
caso prevalegca a Lei de Murphy (0 que quer que seja que possa dar errado,
certamente dara). A equipe primeiro examina cada problema potencial de "grande
prioridade”" e enumera as ag¢des de protegdo. Como essas agbes $6 serdo postas
em pratica "se acontecer o pior', a equipe precisa preparar solucdes de baixo
custo, faceis de implementar. ‘

Uma vez mais, 0 exemplo da casa servira para perguntar. "Mesmo que
possamos controlar as causas de n&o vender nossa casa, 0 que vamos fazer se
néo a vendermos? ". Pode-se decidir continuar morando nela, aluga-la ou fazer um
empréstimo temporario para prosseguir com seu plano. Em geral, sdo vdrias as
escotha e é importante decidir de antemao qual € a melhor.

Etapa 8 - Criar "Deixas" para Desencadear Acbes de Prote¢do

Algumas agdes de protegdo sdo desencadeados automaticamente. Por
exemplo, um sistema de "spriniklers" contra incéndio serd acionado pelo calor ou




fumaga do incéndio e, nesse caso, a fumaga ou o calor agem como "deixa". Por
outro lado, algumas agdes de protegio exigem interven¢édo manual; por exemplo, a
lampada de alerta do 6lec em um carro faz com que o motorista verifique o nivel do
4leo e o complete, se necesséario. Todas as agGes de proteg@o devem ter "deixas”
bem claras que sdo0 acionadas quando se tem de executar a agéo em questéo.

Etapa 9 - Definir o Responsével pela Agéo de Protegéo

As acbes de protegdo exigem que esteja bem claro quem as executara.
Qualquer demora causada por dividas sobre a autoridade ou responsabilidade
seré evitada quando a autorizagéo é clara de antemdo. A pessoa encarregada de
iniciar a acdo deve ser identificada pelo nome. Sua responsabilidade deve ser
comunicada e revista junto com ela.

Planejamento
Etapa 10 - Rever, Corrigir e Comunicar o Plano Final

Depois de Concluir a Prevengdo de Problemas, atualize o plano final. Sua
capacidade de julgamento e a sua experiéncia ser§o uma vez mais determinantes
dos recursos a aghes essenciais para esse fim. Muitas vezes, as limitagGes de
tempo, dinheiro e pessoal determinam que se assumam riscos, uma vez que nem
todo problema imaginavel pode ser totaimente controlado.

A maioria dos planos tem fases e estdgios naturais e uma etapa de seu
gerenciamento consiste em determinar onde estdo essas fases e decidir
conscientemente quando é preciso revisar todo o plano, seu progresso até o
momento e a necessidade de algumas corregdes no meio do percurso. E
improvavel que um plano se desenvolva sem a necessidade desses prontos de
avaliagdo. Logo, identifique-os antes que uma crise obscure¢a o seu raciocinio
claro.

Uma vez aplicado o processo de Prevengdo de Problemas a um plano, o
planejador pode decidir-se por uma ou mais das seguintes acoes:



« Corrigir o plano original;

« Alocar recursos para evitar causas de problemas descobertas na
Prevenc@o de Problemas;

» Reservar recursos para usar se o problema mesmo assim ocorrer;

« Definir e comunicar as a¢bes de protegdo, em caso de dificuldade;

« Definir e implementar técnicas ou sistemas de monitoramento para
acompanhar o processo das etapas chaves por todas as fases criticas do plano;

. Decidir incluir representantes dos departamentos chave para ajudar a
primorar o planc antes da implementagao;

» Decidir abandonar os objetivos originais;

« Aceitar o grau de risco e implementar o plano sem modificagao.



ANEXO D. ANALISE DE PROBLEMAS

A Andlise de Problemas é um método de tratar as tarefas a serem concluidas.
A maioria das pessoas usa intuitivamente esse tipo de andlise em sua vida diaria.
Por exemplo, quando se examina a correspondéncia de manha ou a caixinha de

entrada, tenta-se determinar o que existe atengéo imediata e que tarefas podem ser
deixadas para mais tarde.

Quando se enfrenta uma crise, muitas vezes é preciso tratar de varias
questdes de uma vez e a Analise de Problemas ajuda a analisar questdes
complexas, desdobrando-as em partes administraveis. Essas partes administraveis
s3o chamadas "problemas”, os quais tém sua prioridade determinada para se saber
que enfoque tera de ser adotado para solucionar cada um deles (p.ex. Solugio de
Problemas, Tomada de Decisdo e Planejamento e Prevengéo de Problemas).

A geréncia muitas vezes langa mé&o da Andlise de Problemas no inicio do
processo 8D (&s vezes chamado DO [D-zero]), quando toma conhecimento de um
ou mais problemas. A Analise de Problemas ajuda-a a decidir que problemas
atendem aos critérios das 8 Disciplinas e se deve ser formada uma equipe para
soluciona-los.

Etapa 1 - Analisar a Situagéo

A primeira etapa exige que se tome conhecimento de todos os problemas e se
analisem todos. A énfase aqui estd em ser pré-ativo. Deve-se procurar esses
problemas, em vez de esperar que eles caiam em sua mesa, e deve colocar todos
em uma lista de "por fazer".

Por exemplo, descobre-se que 0s rejeitos-por-cem-unidades dos para-brisas
estdo aumentando e cabe-lhe conhecer melhorar a situagéo cotetando dados,
entrevistando pessoas e observando. Precisa-se descobrir se este € um problema
grave o bastante para afetar negativamente os lucros ou impedir o atendimento dos
pedidos. Além disso, se quer conhecer a causa do problema. Pode-se resolver O
assunto ? Como se pode impedir que ele acontega de novo No futuro?

Etapa 2- Separar
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A etapa seguinte consiste em discriminar e subdividir questdes complexas em
partes faceis de administrar ou em problemas, examinando cada um deles. Para
alguns problemas, pode-se ter de Descer a escada (perguntando "Por que? Por
que?") para chegar a melhores definigdes operacionais.

No caso do para-brisa, pode-se desdobrar os problemas em:

Qual é a causa dos aumento dos rejeitos?

Produziria para-brisas bastantes bons para atender aos pedidos dos clientes?

Que melhorias poderiam ser introduzidas no sistema para impedir que esse
problema reincida?

Etapa 3 - Priorizar

Tem-se entdo que decidir quais destes problemas exigem atencdo imediata.
S&o vérias as maneiras de priorizé-los (p.ex., Diagrama de Pareto, Digrafo de Inter-
relacicnamento e Classificagbes)

Para o problema do para-brisa, pode-se decidir que atender os pedidos dos
clientes tem prioridade, vindo depois a descoberta da causa do problema e,
finalmente, as melhorias nos sistemas.

Etapa 4 - Combinar

A etapa final & onde se decide qual é o melhor método para tratar cada
problema. Nesta se¢&o, descrevemos a ferramenta de processo para solucionar
problemas (voitada para o passado) e uma outra, também de processo, para tomar
decisOes (voftada para o presente) e uma terceira para prevenir problema (voitada
para o futuro). Cabe-lhe combinar o problema com as ferramentas de processo e se
isso néo for feito, é sinal de que é necessario separar mais ainda esse problema.

A combinagéo da ferramenta de processo com o problema se faz respondendo
as seguintes perguntas:

« Tenho um desvio com causa desconhecida e preciso conhecer a
causa? (Solugio de Probiemas);



N Ha uma escolha a ser selecionada dentre vérias e a melhor nao esta
clara? (Tomada de Decisdo);

+ Tenho um plano de protecdo? (Prevencdo de Problemas).

Como o exemplo para o para-brisa, tentaria-se encontrar a causa real do
problema de rejeito, usando as ferramentas de Solugdo de Problemas. Cabe-lhe
também escolher dentre varias opgbes, uma que permita produzir para-brisas para
atender aos pedidos dos clientes, enquanto se resolve o problema. Precisa-se
adotar horas exiras, contratar temporarios ou terceirizar. Use as ferramentas de
Tomada de Decis&c para ajuda-lo nessa tarefa e, finalmente, precisa-se corrigir o
sistema que desencadeou o problema, usando as ferramentas de Planejamento e
Prevencéo de Problemas.



ANEXOQ E. FATORES INIBIDORES E FACILIDATORES

No processo de SPOE devemos estar cientes qeu existem fatores
inibidores e facilitadores. Isto se torna muito importante ac se verficar o
guanto uma equipe se dedica para a resolugdo de um problema, e que muitas
vezes negligenciou com alguns pontos. Portanto, este fatores precisam ser
bem absorvidos por todos os membros da equipe de modo a garantir o
sucesso do método.

Fatores que promovem a eficiéncia

A solugéo eficaz de problemas em qualquer ambiente de manufatura ou
engenharia exige os seguintes fatores que promovem um eficiente Solugéo de
Problemas.

« Corpo de Conhecimento Existente

Um namero substancial de pessoas tem experiéncia com raciocinio e
métodos estatisticos de processo. Corresponde ac aporte de conhecimento da
empresa que serd aproveitado para a constituicdo da equipe ao longo do
desenvolvimento das disciplinas.

« Clima de Trabalho em Mudanga

Significa que este fator fundamental leva a construir um ambiente
propicio, favorecendo as mudancas. Como caracteristicas principais encontra-
se:

Experiéncia Acumulada em Langamento de PM/EI (Participatory
Management / Employee Involvement - Gestdo Participativa / Envolvimento
dos Empregados),

. Fontes de Dados Internos / Externos: obter informag¢des de maneira
rapida, com consisténcia e veracidade da origens internas, dentro da empresa,
e externas, fora da empresa;

. Conscientizagdo da Geréncia: no sentido de entender e compreender a
formagéo de uma equipe para resolugdo de problemas repetitivos dentro da



empresa, sua alocagdo de recursos como tempo disponivel de cada
empregado voltado para a realizagio das 8 Disciplinas.

« Viséo Positiva

. Exigéncia de Qualidade Mais Rigorosas: para se adotar novos padroes
de qualidade, exigindo menores variagbes e tolerdncias, aléem de
especificagbes mais precisas;

. Foco no Cliente: respeitando suas reais necessidade de uso, para
compreender que agdes sdo consideradas prioritarias e repercutirao impacto
positivo nas expectativas do cliente;

. Melhoria Continua: constante preocupagao de adotar novos patamares
de qualidade, promovendo uma methoria nos aspectos relevantes de acordo
com os clientes;

» Composicao

Equipes Multifuncionais e Matriciais: este tipo de formagéo de equipe,
promeve o intercdmbio de informagdes e compartilhamento de experiéncias, o
que significa uma melhor composigéo entre as partes da solug@o do problemas
otimizando o todo.



Fatores que Inibem a Eficiéncia

A falta de eficiéncia na solugdo de problemas nos ambientes de
manufatura, engenharia e administrativo muitas vezes se deve a um ou mais
dos seguintes fatores:

. Problema Descrito Incorretamente: E necesséria uma descrigéo clara e
completa do problema. Para que seja efetivamente tratado pela equipe, ©
problema tem de ser corretamente descrito e ter um escopo limitado;

. Esforgo para a Solugéo de Problemas Apressado: Pulam-se etapas no
processo de solug@o de problemas, para se ter uma solugéo rapida;

. Fraca participagdo da equipe: como nem todos os seus membros
participam efetivamente, a equipe deixou de considerar todas as causas do
probiema;

. Falta de um processo de raciocinio I6gico: faltou & equipe um sistema
disciplinado para estabelecer prioridade, analisar e examinar problemas;

. Falta de habilidades técnicas: os membros da equipe n&o tinham sido
treinados em estatistica e métodos de solugdo de problemas;

. Impaciéncia da Administragdo: por n&o conhecerem o processo de
solugéo de problemas, muitos gerentes estabelecem prazos, quando se tem
de solucionar um problema, resultando dessa pressdo uma analise
inadequada;

. Causa potencial mal identificada como causa real: as vezes, uma
causa potencial é identificada rapidamente como a causa real, concluindo-se a
investigagdo do problema. Entretanto, muitas vezes reincide porque a causa
real inda néo foi eliminada. i

. AgBes corretivas permanentes ndo implementadas: pode-se identificar
um causa real, sem contudo tomar qualquer agdo corretiva permanente. Este
tipo de agéo frequentemente exige aprovagé&o dos custos e implementagao
pela geréncia.



ANEXO F. PAPEL DA GERENCIA

Considerando os aspectos chave no sistema de solugdo de problemas.
encontra-se:

+ Elementos que dao origem ac SISTEMA em que tem lugar o
PROCESSO de Solugdo de Problemas s&o o clima, identificagéo e priorizagéo.

« Sendo estes trés elementos de apoio cruciais para o sucesso do
sistema.

« A geréncia é responsavel pela coordenagdo do sistema. Tantc no
sentido de crid-lo, quando de manter o sistema e melhora-io continuamente.

E necessério possuir uma visdo global do sistema, pois o processo real
de Solucdo de Problemas ocorre dentro de um sistema. Aléem do mais, 0
fornecimento de todas as partes/fungdes do sistema é responsabilidade dos
que gerenciam. E também, a melhoria continua do sistema e cada uma de
suas partes é necessaria para atingir a exceléncia.

O sistema consiste de quatro elementos:

- O clima - o Ambiente em que os trés elementos de agao ocorrem,
- ldentificagio - Priorizacéo;

- O processo de Solugdo de Problemas;

- Implementacéao.

Assim, o sistema deve ser simples, direto e compreensivel.

Quanto ao clima podemos considerar:

- Lideranga participativa: Gerenciamento de Apoio e Orientado por
Pessoas/Equipes;

- Processo de Solugéo de Problemas Orientada por Equipes: entendida
e apoiada pela geréncia, que esta ativamente envolvida em fomentar o
processo.

- Treinamento: em ferramentas/métodos/técnicas de solugdo de
problemas e habilidades interpessoais e de equipe;




- Apoio do Processo de Solug@o de Problemas Orientada pela Equipe:
desde a identificag&o até a implementagéo;

- Expectativas e exigéncias: da equipe e de seus membros, claramente
expostas e entendidas desde o inicio;

- Encorajamento: para inovas, repetir e assumir riscos;

- Aconselhamento: por meio de exemplos, criticas construtivas e reforgo
positivo para os membros da equipe;

- Espago para crescer e liberdade de errar: tolerancia para erros e
falsos comegos. Para aprender com os erros sem uma reagao punitiva;

- Reconhecimento/Recompensa: trabalhos e habilidades de equipe
reconhecido e divulgados.

- Feedback: comunicagéo do 'valor agregado' pelo esforgo da equipe.

Uma vez descritos os aspectos do clima, os papéis gerenciais
correspondentes seriam:

Ter paciéncia: A Solugdo de Problemas é um processo iterative
envolvendo pessoas que estdo continuamente aprendendo. Nao existe um
cronograma absoluto na solugdo de um problema;

. Dedicar tempo e esforgar-se para entender o processo de solugdo de
problemas orientado por equipe, aconselhando a equipe.

. Dispor-se a coletar erros e falsos comegos, como parte do processo de
aprendizagem. A melhoria continua exige que se aprenda e se assuma riscos;

. Dar treinamento e "tempo para praticar" aos individuos/equipes;

. Interessar-se/Envolver-se pessoalmente com as equipes e a dinamica
destas; '

. Expor claramente as expectativas, desde o comego;

. Exigir desempenho de acordo com as expectativas - trabalho em
equipe, processo etc;

. Liderar e ensinar pelo exemplo: servir de modelo dos comportamentos
esperados da equipe;

. Dar feedback pessoal & equipe sobre o impacto/ valor agregado de
equipe, assim como o desempenho nesta, pontos cruciais do reconhecimento/
recompensa.




A Indentificagdo - Priorizagdo se caracterizam por:

- Sistema: para identificar problemas com medigdes operacionais;

- Indicadores voltados para o cliente: utilizando os conceitos da
"Qualidade Total" tdo difundidos pelos japoneses;

- Indicadores oportuncs: apoio & idéia do minimc de tempo de
contengéo - ou, de preferéncia, sclugdo de problemas no modo de prevencio.

- Compiexidade minimizada: varia segundo o tipo e complexidade do
problema e as fontes de dados;

- Sistema de prioridades: deve refletir as prioridades operacionais da
organizac¢ao e ser entendido por todos;

- Prioridade na solug&o de problemas: deve estar de acordo com a
prioridade de recursos;

- Recursos distribuidos: deve estar de acordo com o contexto e o
contelido do problema. Deve haver um compromisso com o esforgo do
probiema durante toda a sua vigéncia.

- Sistema de acompanhamento: devem ser eficazes, sem criar trabalho
"improdutivo™.

Desta maneira, os papéis gerenciais envolvidos seréo:

. Estabelecer, manter e melhorar continuamente o sistema;

. Nao usar indevidamente o sistema de prioridade.

. Contribuir com os recursos "cerios" (pessoal, instalagdes etc.) em
quantidade e qualidade suficientes para concluir a tarefa em tempo habit.

. Respeitar 0s compromissos de prover recursos;

. Deixar claras as expectativas - antes do fato;

. Compartilhar, com a equipe, os dados sobre a importancia (impacto)
do problema.




Quanto ac aspecto da Solugdo de Problemas, compreende as
seguintes caracteristicas mais formalizadas:

- Processo de equipe: A equipe tem de ter as pessoas cerias,
conhecimento,; habilidades e orientagdo de "equipe”, autoridade para agir no
seu campo, tempo para fazer o trabalho certo;

- Processo 8D: completo, com todas as disciplinas, iteragdo conforme
necessario,

- Acesso: a todas as informagdes, instalagbes e recursos necessarios,

- Método: apropriado ao problema especifico;

E os papéis gerenciais ligados a solug@o de problemas consistem em:
. Dispor-se a "ceder" as pessoas certas para a equipe,
. Estar & altura dos compromissos: pessoas, tempo, recursos;
. Entender o processo e apoiar a equipe;
. Dar autoridade aos membros da equipe;
Ndo adotar a politica de "dirigir a equipe as segundas feiras de
manha";
. Interessar-se de maneira construtivas por equipes e pelo processo,
dando-lhes apoio;
Examinar o processo da equipe e procurar fazer perguntas
construtivas no aconselhamento;
. Exigir ades&o ao processo certo e documentagdo adequada deste;
. Ser paciente: exigir solugdes imediatas dos problemas forga a equipe a
tomar atalhos que muitas vezes levam a falha na identificagdo da causa
basica ou fatalmente trunca o processo.




Por fim, a implementacgdo, ou seja, o lado do "resultado” do processo
se caracteriza como:

- Sistema para executar agdes corretivas pronta e eficientemenie;

- Exigéncias minimas de procedimentos e niveis de aprovacgéo
financeira/ gerencial,

- Previsdo de "aceleragio" de agbes corretivas dentro da empresa;

- Mecanismo rigoroso para institucionalizar “agbes de prevengéo” e
promover manutengdo continua das agbes de prevengéo ja em funcionamento;

- Sistema para conservar a experiéncia adquirida na solugdo de
problemas sem sobrecarga de trabalho - anotagédo das 8D para uso em
"estudos de caso";

- Capacidade de aprender com a experiéncia: estudos organizados e
acessiveis para as futuras equipe de solugéo de problemas;

- Publicagdo e comunicagdo da experiéncia atual as atividades
aplicaveis: promover solugéo de problemas no modo prevengéo;

- Feedback: resultados a longe prazo e acréscimo de valor a equipe;

- Reconhecimento e recompensa & equipe.

Sendo os papéis gerenciais neste caso como sendo:
Estabelecer, manter e melhorar continuamente os sistemas de
implementag¢éo da empresa,
Apropriar fundos, dar ateng@o pessoal e apoio para ©O
acompanhamento da fase de implementagao;
. Prever um "sistema de conhecimento" para reter, organizar e divuigar
a experiéncia e conhecimentos adquiridos;
. Tornar-se um defensor da implementacao, ou seja,
.. Envolver-se pessoalmente,
. Eliminar empecilhos;
.. Acelerar a a¢éo;
. Demonstrar interesse e dar apoio;
. Reconhecer o esforgo da equipe e recompensar seus membros,
.. Reconhecer o valor da solugio dada do problema por equipes;
.. Fazer modificagBes nos sistemas, conforme necessario para
evitar reincidéncia do problema.




ANEXO G. FMEA

A FMEA é uma técnica anaiitica semi-quantitativa que envolve uma
abordagem sistematica, bem disciplinada, estruturada em torno de técnicas
usuais de solug&o de problemas. Entretanto, o aspecto mais importante de
uma FMEA ¢é ela ser feita antes da ocorréncia do problema na pratica, sendo
portanto um enfoque preventivo, mais do que detecgdo. A FMEA proporciona
um meio de determinar a prioridade de resolugdo de problemas potenciais e
também constitui documentagéo do "zelo devido" no sentido juridico.

A FMEA total consiste de projeto, manufatura e montagem e outras
FMEA's, em nivel de sistema, subsistema ou componente. O nivel real de
implementagdo da FMEA depende dos recursos disponiveis, da complexidade,
compostas de representantes de vérias atividades. Corretamente
implementado, o processo de FMEA resultara no seguinte:

 Mais confiabilidade do processo, devido a prevengao de problema;

» Mais validade dos métodos analiticos por meio de documentacéo e
verificagéo;

» Reten¢do de conhecimento e experiéncia;
» Conhecimentos confiaveis e um banco de dados.

E considerado um dos melhores procedimentos, cujos principais
aspectos sio os seguintes:

» ldentificar a fung&o da pega/maquina e modos de falhas potenciais;
« ldentificar causa da fatha e potenciais efeitos da falha;

» Calcular o Numero de Prioridade de Risco (NPR - Risk Priority
Number), que é o produto dos trés indices de classificagéo abaixo:

RPN = Ocorréncia x Severidade x Detecgéo




Cada indice varia de 1 a 10 e sdo atribuidos valores especificos pela

equipe que prepara a FMEA. Um valor de RPN mais alto indica a necessidade
de ag¢ao corretiva.

para probabilidade de ocorréncia das falhas.

A seguir, procurou-se esclarescer os signicados dos valores de 1 a 10,

Ocor. Critério Taxas possiveis de
ocorréncia da falha
1 Remota probabilidade de ocorréncia. Ndo seria | -
razodvel esperar que ela ocorra.
2 Taxa de falha pequena, associada a um 5/100.000
3 histérico de pequeno ndmero de falhas. 1/10.000
4 Taxa de falhas moderada. Histérico de falhas 5/10.000
5 ocasionais, mas hac em grandes proporgdes. 1/1.000
6 5/1.000
7 Taxa de falhas alta. Freglientes falhas no 1/100
8 passado. 5/100
9 Taxa de falhas muito alta. Quase certezaquea | 1/10
10 | falha ird ocorrer em grandes proporcoes. 5/10 ou mais

Os valores seguinte referem-se a severidade. Utilizou-se o Tempo
médio de Reparo (TMPR) como base para a severidade.

Sev. Critério

1 N&o seria razoavel esperar que natureza menor dessa falha causaria
algum afeito visivel no desempenho do sistema. Nenhuma parada de
maquina associada com 0 reparo.

2 Severidade pequena devide & natureza menor de falha ter apenas um

3 leve efeito sobre a performance do sistema. Parada de maquina
(TMPR) menor que 10 minutos.

4 Falha moderada ird causar alguma degradagéo na performance do

5 sistema. Parada de maquina menor que 4 horas.




7 Alto grau de degradagdo de desempenho devido & natureza da falha.

8 O sistema ndo sera funcional. Parada de maquina (TMPR) superior a
4 horas
9 Severidade muito alta, quando a falha envolve problemas potenciais

10 de seguranca ou falhas catastroficas.

E por fim, para auxiliar o preenchimento da planilha da FMEA, a
caracteristica da detecgdo utilizou-se dos seguintes critérios:

Prob. de um
Det. Critério defeito NAO
ser detectado
antes da falha
1 Remota probabilidade de o defeito ndo ser detectado. 0-15%
A falha é sempre precedida por um aviso.
2 | Pequena probabilidade de o defeito nao ser detectado. |6-15%
3 | A falha é precedida por um aviso na maioria das vezes. | 16 - 25%
4 | Moderada probabilidade de o efeito ndo ser detectado. | 26 - 35%
5 | Afalha é precedida por um aviso algumas vezes. 36 - 45%
6 46 - 55%
7 | Alta probabilidade de o defeito nédo ser detectado. 56 - 65%
8 | A falha raramente é precedida por um aviso. 66 - 75%
9 | Probabilidade muito alta do defeito néo ser detectado. | 76 - 85%
10 | A falha ocorre sem qualquer aviso. 86 - 100%

Depois de calculado os RPN, para aquelas falhas cujo valor estiver
mais altos, deve-se:

- [dentificar agbes corretivas que baixem o indice RPN;
« Reavaliar o RPN com base na implementag&o da agéo corretiva. Se

ele ainda estiver muito alto, identificar outras agdes de meihoria & repetir o
processo conforme necessario;




Pode-se notar que o RPN, funciona como o papel de designar certas
prioridades relativas, pois quanto maior seu nimero, mais séria é a falha.

Processos recentes na tecnologia automotiva e a complexidade a eles
associada pedem uma revisdo do RPN para refletir as expectativas dos
consumidores potenciais dos anos 90. Uma das revisées propostas consiste
em incluir "reparabilidade” para refletir disponibilidade, manutenabilidade e
capacidade de realizar servicos. Com essa revis&o,

RPN = Ocorréncia x Severidade x Detec¢éo x Reparabilidade
O processo de FMEA, em si, permanece inalterado, exceto pela

definicho do RPN revisto. Em nosso caso, ndo iremos considerar a
reparabilidade, que foi citado apenas com o intuito informativo.



