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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de melhoria de processo no qual o Método de
Andlise e Solugdo de Problema — MASP é utilizado no diagndstico da causa
fundamental do baixo indice do tempo de eficiéncia de uma estribadeira, maquina
utilizada na producao de vergalhdes cortados e dobrados para a construgcao civil. O
MASP ¢ dividido em oito etapas, nas quais sdo utilizadas ferramentas basicas da
qualidade, no intuito de sistematizar a solucdo dos problemas. O nivel de utilizacdo
da estribadeira foi constatado ap6s um estudo feito nos meses de janeiro, fevereiro e
marco de 2008. Contudo, o plano de acao proposto nao foi concretizado
integralmente. Com base nestes dados historicos, este trabalho propde uma analise
dos meses de setembro, outubro e novembro de 2008 com o objetivo de averiguar a
persisténcia do problema ou prevenir sua recorréncia. Para tanto, foi aplicado o
MASP até a etapa de elaboracao do plano de agao, sendo os resultados discutidos
com base nos setes tipos de perda da produgédo que ocorrem no chao de fabrica.
Palavras-chave: Melhoria da qualidade. MASP. Eficiéncia operacional.



ABSTRACT

This paper aims to present a research about a process improvement. For that, was
used the QC Story to diagnose the fundamental cause of low time efficiency of a
estribadeira, machinery used in production of Rebar Cutting & Bending. The QC
Story is divided into eight stages, in which are used basic tools of quality, in order to
systematize the problems solution. The estribadeira utilization level was reported
following a study done in January, February and March 2008. However, the proposed
action plan was not concluded. Based on these historical data, this paper proposes
an analysis of the months of September, October and November 2008 with the
objective of investigating the persistence of the problem or prevent its recurrence. In
order to do this investigation, was applied the QC Story until the action plan stage.
The results were discussed based on the seven wastes types of production on the
factory floor.

Keywords: Quality improvement. QC Story. Operational Efficiency.
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1.  INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, qualquer empresa, de pequeno, médio ou grande porte,
preocupa-se com a qualidade de seu produto e/ou servico. Para Falconi (1992, p.2)
“um produto ou servigco de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma
confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do
cliente”.

A qualidade é um fator fundamental para a empresa ser competitiva no
mercado. A empresa deve utilizar a gestdo da qualidade para melhorar processos e
alcancar melhores resultados. Segundo Margal et al. (2008) como um produto ou
servico é o resultado de um processo, a forma ideal de aumentar a qualidade é focar
no processo de fabricagao.

Por isso, para este trabalho foi analisado o processo de corte e dobra de

vergalhdes no intuito de melhorar o mesmo e conseqlientemente sua qualidade.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo analisar os fatores que afetam a
eficiéncia de tempo de maquina de uma estribadeira, de acordo com o grau de
aproveitamento da disponibilidade operacional, por parte da equipe de producéo.
Por fim, propor um plano de ag¢do para que o grau de utilizacdo alcance o nivel
expresso pela meta.

1.3. JUSTIFICATIVAS

Através do histérico do nivel de utilizacao da estribadeira, nota-se que esta
esta abaixo da meta definida. Devido a isso, foi proposto este estudo para andlise
das causas que afetam diretamente o tempo de utilizacdo de maquina para
identificacdao da causa fundamental. Para tanto, foi avaliado o tempo de paradas

operacionais.
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O interesse pelo tema é decorrente do envolvimento da pesquisadora neste

processo, em especial durante as atividades de estagio.

1.4. CONDICOES DE CONTORNO

Este tipo de estudo envolvera inicialmente uma empresa de corte e dobra de
vergalhdes, localizada na cidade Juiz de Fora/MG, podendo ser expandido para

outras empresas de corte e dobra que utilizem o mesmo tipo de maquinario.

1.5. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado seguindo as quatro grandes etapas de investigacao
listadas abaixo:

1. Revisdo bibliografica: melhoria da qualidade; solucdo de problemas
segundo a gestao da qualidade;

2. Mapeamento de processos;

3. Aplicacéo do MASP;

4. Recomendacgoes para Plano de Acgao.

Devido ao tema deste trabalho, vale ressaltar a diferenca entre metodologia,
método e técnica. Metodologia se refere ao estudo dos métodos, método indica o
que fazer (quais as etapas a serem seguidas), ja a técnica mostra como realizar tal
atividade (a formar mais adequada de fazer) (FONSECA & MIYAKE, 2006).

O desenvolvimento do estudo fundamenta-se no Método de Analise e
Solugéao de Problema (MASP). O MASP, segundo Paris (2003, p.36), “consiste em
uma seqiéncia de etapas que levam a um planejamento participativo para a
melhoria da qualidade de um produto ou servico de determinado setor em uma
organizagao’.

Este método é a base para que o controle da qualidade possa ser praticado,
pois permite que as pessoas aprendam através da solugcdo de problemas, a
importancia deste controle (PACHECO et al., 2006).
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1.6. DESCRICAO

Este trabalho foi realizado em uma empresa de Corte e Dobra de vergalhdes,
tendo como foco principal a analise do tempo de parada de uma estribadeira,
maquina capaz de efetuar o corte e dobra de vergalhdes de até 12,5mm de
diametro. Esta funciona em dois turnos, tendo um operario responsavel em cada um
deles. No decorrer deste processo € necessario realizar varias paradas para, por
exemplo: trocar o material, fazer a regulagem da maquina, efetuar a retirada do
material acabado, entre outras. Para fazer o controle de tais paradas € utilizado uma
folha de verificagcao padrao da empresa. Através de uma analise realizada sobre os
dados fornecidos por esta durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2008,
pode-se constatar o baixo nivel de utilizacdo da maquina. Neste trabalho foi feito
esta analise para os meses de setembro, outubro e novembro de 2008, os quais a

pesquisadora teve acesso e que nao foram afetados pela crise econémica.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo Il apresenta uma revisao bibliografica, sendo os principais topicos
abordados: método de andlise e solucdo de problemas - MASP, Eeficiéncia
operacional e tipos de mudas da producédo no Gemba.

No capitulo Il foi realizada uma investigacao inicial do problema. Apés esta
etapa de observacdo, foram levantas duas hip6teses sobre as possiveis causas
deste problema.

Ja o capitulo IV se refere a etapa de analise dos dados. Para tanto, foi feita
uma estratificacdo destes por Tempo (Dias da Semana e Turno) e por Tipo de
Material (Bitola).

No capitulo V, foi feita uma andlise dos resultados obtidos no capitulo IV. Com
base nestes, um plano de acéo foi elaborado.

O capitulo VI, Conclusao, destaca a importancia da utilizacdo do MASP neste

projeto, além de propor futuras analises.
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2. ESTUDO DA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS
PARA MELHORIA DA EFICIENCIA OPERACIONAL

2.1. MELHORIA DA QUALIDADE

A melhoria da qualidade pode ser dividida em dois tipos: Melhoria Continua e
Melhoria Revolucionéria.

A Melhoria Revolucionaria propée uma mudanga drastica no processo, seja
através da implementacao de um novo projeto, ou de uma nova abordagem sobre o
problema (FAEDA, 2007). Segundo Slack (2002) este tipo de melhoria demanda
altos investimentos de capital e interfere ou interrompe a rotina de operacdes.

Segundo Bessant et al. (1994), a melhoria continua pode ser definida como
um processo de inovagao incremental e continua, que envolve todos dentro de uma
organizacao.

Neste trabalho, a melhoria continua sera abordada de acordo com a TQM
(Total Quality Management), o qual utiliza esta expressdo como um processo de
resolugao de problemas (SHIBA et al., 1997). Neste sentido, a melhoria continua é
baseada em duas idéias principais: Melhoria Sistematica e Melhoria lterativa

(Figura 1).

N 4 N 4 N
s b

Melhoria Melhoria -+ : Melhoria
Continua Sistematica lterativa

Figura 1 - Melhoria Continua
Fonte: SHIBA et al., 1997 (Adaptado).

A Melhoria Sistematica é aquela originada por uma abordagem cientifica, a
qual considera inumeras solucdes possiveis, até que a melhor seja identificada. Para
isto, é utilizado o modelo WV, o qual descreve a resolucao de problemas através da
alternancia entre o Nivel de Pensamento (reflexao, planejamento, analise) e o Nivel
da Experiéncia (informagcao do mundo real) (SHIBA et al., 1997).

A melhoria sistematica aborda trés tipos de melhoria: Controle de Processos,
Melhoria Reativa e a Melhoria Proativa. A Figura 2 mostra as trés abordagens de

melhoria descritas no modelo WV.
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7. Reflelir sobre o 6. Padronizara
Processoe o solucdo
problema seguinte

Sentiro 1._Selecionaro 4. Planejar

problema problema e._.

Niveldo

Pensamento \ I \ I \ ‘

Explorara Formularo 2 Coletare 3 Analisar | implementar 5_Avalar
sifuacio problema Analisar causas solucdo efeitos.
dados
Nivel da \ I \ I \ (
Experiéncia
| o
|
— Reativa
Proath

Figura 2 - Trés tipos de resolugao de problemas
Fonte: SHIBA et al., 1997 (Adaptado).

O Controle de Processo tem como objetivo manter um determinado processo
funcionando no seu padréo, caso exista algum problema, deve ser executada uma
acao corretiva. Para isto é utilizado o ciclo SDCA (padronizar, executar, verificar e
atuar).

Diferente do Controle de Processo, a Melhoria Reativa reage a um problema
especifico, buscando acabar com as causas desta anomalia. Essa abordagem utiliza
um processo de resolucao de problemas baseado nas sete etapas do Controle de
Qualidade (CQ) - como ilustra a Figura 2. A relacdo entre as sete etapas e as sete

ferramentas do CQ é apresentada no Quadro 1.

Sete Etapas do CQ,

Sete Ferramentas do CQ

1. Selecionar o tema
2. Coletar e analisar os dados
3. Analisar a causa

Lista de verificagdo, gréficos, diagrama de
Pareto, histograma, diagrama de
correlagdo, diagrama de causa-e-efeito

4. Planejar e implementar a solugdo

Lista de verificagdo, graficos, diagrama de
. . Pareto, histograma, diagrama de

5. Avaliar os efeitos - . .
correlacdo, diagrama de causa-e-efeito,

cartas-de-controle

6. Padronizar a solucgdo

7. Refletir sobre o processo (e o problema

seguinte)

Quadro 1 — As 7 etapas e ferramentas do CQ
Fonte: SHIBA et al., 1997 (Adaptado).

Na Melhoria Proativa, existe o sentimento de um problema, a partir do qual é
estudada situacao e formulado o seu problema. Segundo Shiba et al. (1997), nesta
etapa deve-se escolher qual rumo a empresa ird seguir, para entdo saber em qual

area, ou setor, o sistema de melhoria serd implantado.
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A Melhoria lterativa, ou Realimentacdo da Melhoria, tem como base o ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Action). Para Shiba et al. (1997) “o PDCA simboliza o
principio da iteracdo na resolucdo de problemas — efetuar melhorias por etapas e
repetir o ciclo de melhoria varias vezes”.

Neste trabalho sera utilizada a abordagem Reativa, ja que existe um problema
especifico (baixa eficiéncia operacional), que sera tratado através de uma

metodologia de andlise e solugao de problemas.

2.2. METODOLOGIAS DE SOLUGOES DE PROBLEMAS

Segundo Campos (1992, p.20) “problema é o resultado indesejavel de um
processo”. Desta maneira, ao longo dos anos, varios autores apresentaram sua
metodologia para solucao de problemas. Para Paris (2003, p.36), “MASP, Método de
Analise e Solugdo de Problemas, consiste em uma sequéncia de etapas que levam
a um planejamento participativo para a melhoria da qualidade de um produto ou
servigo de determinado setor em uma organizagao’.

Neste estudo sao discutidas as metodologias classicas utilizadas pela JUSE

(Uniao de Engenheiros e Cientistas Japoneses), Hitoshi Kume e Falconi Campos.

2.2.1. JUSE

A JUSE aborda a solugdes de problemas através do TQC (Total Quality
Control). De acordo com Juse (1991) apud Magalhaes (2005) os problemas sempre
existem, mesmo em empresas onde seja implementada a padronizagdo, pois 0s
problemas surgirdo junto com esta. Para solucionar um problema, é necessario
identificar a relacdo entre a causa principal e seus efeitos. Para isso, a JUSE

apresenta “os quatorze passos para solugdes de problemas” (Quadro 2).
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17 Passo - Compreenda os problemas da area E necessario entender os problemas da ares

Deve-se utilizar um critério para estabelecer qual problema

e -3elecione o tema da atividzde de melhoriz tem prioridade, exceto quando este j3 & determinado pela

Caszo o problema de melhoria envelva varios setores, o grupo
3° Passo - Organize grupos promocionais responsavel pela atividade deve ser composto por pessoas de
diferentes departamentos

- i - Apos adefinicdo do tema e do grupo de melhoria, deve ser
47 Passo - Crie um plano de atividades . . X
elaborado um plano de atividades, incluindo um cronograma

- . .. . Analizar o processo ao longe do tempo. Verificar as variagbes
5" Passo - Compreends as circustancias stuais
do processo e o= dados

E° Passo - Estabeleca objetivos Definir em qual nivel de melhoria a= stividades devem chegar

Utilizando como base a variabilidade, identificada no 5° Passo,
7% Passo - Analizarcausa definir a relac3o entre as caracteristicas [resultados) e as

Causas, & procurar 3s causss verdadeiras
Com as causas do problema identificadas, deve serelabordo

8 Passo - P i | d Ihori
BEQUISE planos demehors um planc de melhoria, pars isso utilizar o 5WI1H

MNesta etapa & recomendado estabelecer um prazo de

- i implementacdo de cads uma das actes presente no planc de
57 Passo - Execute o planode melhoria )
melhoria descrito no 8° Passo. Para que o= resultados gerados

porcads scdo possam ser avalisados

10F Passo - Verificar o= resultados das stividades de Fazer uma analise dos resultadeos. Os objetivos foram
melhoria glcancados?

A& padronizacdo stravés da documentacdo & necessaria. Esta é

117 Passo - Padronize S L e
uma medida importante contra a reincidencia de problemas

- Através da manutencdo do controle total, os beneficios da
127 Passo - Estabelecs controle completo N .
melhoria =80 mantidos por um longo tempo

- . - Movos problemas surgem quando reexaminados as atividades
13" Passo - Revise as stividades realizadas

147 Passo - Topicos para o futuro Definicdo de novas atividades de melhoria

Quadro 2 — Os quatorze passos para solugdes de problemas
Fonte: JUSE, 1991 (Adaptado).

2.2.2. HITOSHI KUME

Hitoshi Kume apresenta uma metodologia de solucao de problemas baseada
em métodos estatisticos de gerenciamento. Segundo Kume (1993), deve-se utilizar
ferramentas estatisticas em substituicao a intuicao e experiéncia, pois assim, reduz a
possibilidade de grande dispéndio de forca em solucao ineficiente. Ainda segundo o
autor, o que gera produtos defeituosos é a variacdo de quatro fatores: materiais,
condicoes de equipamentos, método de trabalho e inspecao. Kume apresenta uma
metodologia de solugcdo de problemas dividida em sete etapas, estas estao
apresentadas no Quadro 3.



1° Etapa - Problema

Identificar o problema

2° Etapa - Observagdo

Invetigar o problema de diferentes
pontos de vista

3° Etapa - Anélise

Descobrir quais as causas prinicipais

4" Etapa - Acdo

Agir para eliminar as causas principais

5% Etapa - Verificagio

Certificar-se de que o problema nao
ocorrerd novamente

6° Etapa - Padronizagio

Eliminar definitivamente a causa do
problema

7° Etapa - Conclusdo

Revisar o processo de resolugdo de

problema e planejar o trabalho futuro

Quadro 3 — As sete etapas para solugao de problemas

2.2.3. FALCONI CAMPOS

Campos (1992) apresenta um método de solugdo de problemas baseado na
estratificacdo de cada uma das etapas do ciclo PDCA. Este segundo Marcal et al.

(2008), é um método de gestao, o qual visa controlar e conseguir resultados eficazes

Fonte: KUME, 1993 (Adaptado).

e confiaveis através de quatro fases: Plan, Do, Check e Action.

O MASP desenvolvido por Falconi Campos é divido em oito grandes etapas:
ldentificacao do Problema; Observacao; Analise; Plano de Acado; Acao; Verificacao;

Padronizagcao; Conclusdo. A abordagem feita em cada uma dessas etapas, assim

como sua relagao com o PDCA, € mostrada na Figura 3.

PDCA ETAPA OBJETIVO
Identificac&o do Definir claramente o problema e
Problema esclarecer sua importancia.
Investigar as caracteristicas especificas
Observacao do preblema com uma visdo ampla e sob
P varios pontos de vistas.
Analise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de Acéo

Conceber um plano para bloquear as
causas fundamentais.

Acao

Bloquear as causas fundamentais.

Verificagao

Verificar se o blogueio foi efetivo.

(Bloqueio foi efetivo?)

Padronizac o

Prevenir contra o reaparecimento do
problema.

o N0 ee0s:

Concluséo

Recapitular todo o processo de solugdo
do problema para trabalho futuro

Figura 3 — Relagao entre o MASP e o Ciclo PDCA

Fonte: CAMPOS, 1992 (Adaptado).
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2.2.4. COMPARACAO ENTRE AS METODOLOGIAS DE JUSE, KUME E
CAMPOS

Segue abaixo 0 Quadro 4 com uma comparacao entre as trés metodologias
citadas neste trabalho.

Mesmo com etapas diferentes, ] .
L - Devido ao numero de etapas, este
JUSE 14 o raciocinio utilizado se ) .
detalha mais sua metodologia.
assemelha com os outros
" . Difere das outras metodologias por
Suas etapas sao muito . i -
KUME 7 . nao diferenciar as etapas: Agdo e
parecidas com as de Campos X
Plano de Acao
Se assemelha com a
i Aborda sua metolodogia dentro do
CAMPOS 8 metodologia abordada por i
ciclo PDCA
Kume

Quadro 4 — Comparagao entre as metodologias de JUSE, Kume e Campos
Fonte: Autora, 2009.

Optou-se pela metodologia abordada por Campos (2002), pois esta possui
suas etapas muito claras e bem definidas, além de utilizar como base o ciclo PDCA.
Neste trabalho serdo abordadas as quatro primeiras etapas de sua metodologia:
Identificagdo do problema; Observagao; Andlise e Plano de Agao. As ferramentas

utilizadas nessas etapas sao apresentadas no Quadro 5.

Etapa Tarefas Ferramentas Empregadas

1) Escolha do Problema;

Identificacdo d
entificagao do 2) Historico do Problema;

Graficos de linha;

Probl Grafico de Pareto;
roblema 3) Fazer a andlise de Pareto. rafico de Fareto;
Andlise de Pareto:
1) Descoberta das caracteristicas do Estratificacdo
Observagdo |problema através da coleta de dados; Lista de Verificagdo :
2) Observacao local. Grafico de Pareto
Priorize
1) Defini¢do das causa influentes; Diagrama de Causa e Efeito;
Andlise 2)Escolha das causas mais provaveis; Pareto;

3) Verificacdo de Hipdteses .

Histograma

Plano de Agdo

Elaboracdo do Plano de Agdo

SWi1H

2.3.

O calculo do indice de Rendimento Operacional Global (IROG) foi proposto

originalmente por profissionais da area de Manutencao Produtiva Total (NIKAJIMA,

Quadro 5 - Etapas do MASP
Fonte: CAMPOS, 1992 (Adaptado).

EFICIENCIA OPERACIONAL
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1988). O IROG pode ser calculado através da multiplicacdo do indice do Tempo
Operacional (ITO), pelo indice de Performance Operacional (IPO), pelo indice de

Produtos Aprovados (IPA) - Equacéo 1.
Mewea = ITO X IPO X IPA

Equacéo 1 — Célculo do IROG

O ITO se refere ao tempo total em que a maquina ficou disponivel para
producéao, excluindo o tempo das paradas. O IPO consiste no tempo de operacao da
maquina em vazio, pequenas paradas e quedas de velocidade. Ja o IPA representa
o tempo total de producao de pecas boas, excluindo o tempo gasto com retrabalho.

No entanto, o célculo do IROG deve ser diferente de acordo com o posto de
trabalho. No caso de recursos criticos, o IROG assume o conceito de TEEP - Total
Effective Equipment Productivity — Produtividade Efetiva Total do Equipamento.
Neste caso deve-se disponibilizar todo o tempo disponivel para a produgao, ou seja,
sem paradas programadas. Para as demais maquinas € utilizado o OEE — Overall
Equipment Efficiency — indice de Eficiéncia Global. Neste caso, o tempo disponivel
para a producado € calculado pela diferenca entre o tempo total e o tempo das
paradas programadas.

Este estudo focara na melhora da eficiéncia de tempo (Er), para melhorar a

eficiéncia operacional. Esta pode ser calculada através da Equacéo 2.

E;= tempo de producdo

tempo disponivel
Equagéao 2 — Calculo da E+

Segundo Alvarez (2001), o tempo disponivel para producao é calculado pela
subtracao entre o periodo de trabalho e as paradas programadas. Sendo o tempo de
producao o periodo em que a maquina, no caso a estribadeira, esteve operando.

Através da melhora do nivel de eficiéncia operacional, o ITO aumentara,

melhorando assim a eficiéncia calculada na Equacgéao1.

2.3.1. OS SETE TIPOS DE PERDA

Para melhorar a eficiéncia do processo, deve-se tentar reduzir as Sete Perdas
que ocorrem no chao de fabrica (Gemba). De acordo com Imai (1997), em cada

processo ha recursos (pessoas, maquinas e materiais) que agregam ou nao valor,
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muda refere-se a qualquer atividade que ndo agrega valor (perda). O muda no
Gemba é dividido em sete categorias:

» Muda pelo excesso de producéo;

» Muda pelo excesso de estoque;

»  Muda pelo excesso de refugos e retrabalho;

»  Muda pelo excesso de movimento;

»  Muda pelo excesso de processamento;

» Muda pelo excesso de espera;

» Muda pelo excesso de transporte.

2.3.1.1. MUDA PELO EXCESSO DE PRODUGAO

Dentre todos os tipos de muda, este é considerado o pior, pois transmite um
falso sentimento de seguranca, além de ajuda a encobrir varios tipos de problemas.
No JIT (Just in Time), estar a frente do cronograma € pior que estar atras, ja que o
excesso de producdo resulta em consumo desnecessario de matéria-prima, uso
inatil de mao-de-obra e equipamentos, espaco adicional para armazenar o estoque,
aumento dos custos administrativos, entre outros (IMAI, 1997). Para que este tipo de
muda ndo ocorra, deve-se tentar quebrar antigos paradigmas de producao, como:
fazer com que as maquinas produzam mais do que O necessario, pois tem
capacidade em excesso; operar na velocidade maxima da maquina,

desconsiderando a velocidade do gargalo da linha, entre outros.

2.3.1.2. MUDA PELO EXCESSO DE ESTOQUE

Produtos em estoque ndo agregam valor, além disso, ajudam a aumentar os
custos, ja que um depdsito exige mao-de-obra extra para operagao e administracao,
além do custo com as proprias instalagdes do depédsito. Quando o nivel do estoque é
alto, problemas no Gemba, como parada de maquinas, nao sao tratados
adequadamente. Deve-se enfatizar também, que o excesso de estoque pode gerar

um grande prejuizo a empresa, pois este pode ser destruido por algum desastre.
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2.3.1.3. MUDA PELO EXCESSO DE REFUGOS E RETRABALHOS

Os refugos interrompem a producado e necessitam de retrabalho, sendo que
freqUentemente, estes precisam ser descartados. A muda por retrabalho pode ser

evitada através do aumento da qualidade no projeto.

2.3.1.4. MUDA PELO EXCESSO DE MOVIMENTO

Qualquer movimento corporal que nao agrega valor é considerado
improdutivo. Segundo Imai (1997), para identificar este tipo de muda, deve ser
analisado a forma como 0s operadores usam suas maos e pernas, reorganizar a

posicao das pecas, além de desenvolver ferramentas adequadas.

2.3.1.5. MUDA PELO EXCESSO DE PROCESSAMENTO

Segundo Shingo (1996), devemos sempre nos questionar sobre o porqué que
fazemos determinado produto e utilizamos determinado método de processamento.
Muitas vezes, a tecnologia empregada, ou projetos inadequados, resultam neste tipo
de muda.

2.3.1.6. MUDA PELO EXCESSO DE ESPERA

Este tipo de muda é identificado quando o operador esta com as maos
ociosas, isto ocorre quando ha falta de pecas, paralisacdo de maquina ou quando o
operador esta monitorando algum equipamento enquanto este executa alguma
tarefa que agrega valor (IMAI, 1997). No entanto, a muda de espera pode ser dificil
de detectar quando esta se refere ao processamento. Muitas vezes, o operador fica
segundo, minutos, totalmente parado, simplesmente esperando o préximo item a ser

processado.
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2.3.1.7. MUDA PELO EXCESSO DE TRANSPORTE

O Transporte é essencial para que 0s processos sejam realizados, no
entanto, este ndo agrega valor. Para eliminar esta muda, os processos ndo devem

ficar distantes da linha principal de producao.

2.3.1.8. ANALISE DAS MUDAS

Os sete tipos de perda podem ser analisados na Figura 4.

Operagbes Opmcs‘o inicial Folgas
Trocas  Operacio Operagdo  Operacionais/  Fadiga/Higiene
Processos de sletup esselncial auxiliar entre O’DEFBDOES | pessoal
} | ' T———
(Sistema  (Melhoria nos movimentos)  (Uso das folgas) I
TRE), iR e e ey by ) .
Processamento b EV. === === i e o 1) Descanso
o . : : 3 [ adequado
Inspegdes para e 3 . 6. 2. Perda por espera
; ; iy == == =» 4. Perdano processa-
Inspegao L { proveni deoles Sy orsiih o Desperdicio
nspegao 2
pec ""-h__:.J-l_.___. 7. Perda por fazer de movimentos
. : 1 produtos com defeito
Transporte ——————t» Meihorias de layoul = = = === T™T -:- = = =+ 3. Perda por transporte
| 2
Z.atoclgem 5 _ — : L____. Sistema
speras de processo —» Sincronizagio ZTZIZIZZIZZ 1 Tr==5 ==% 1. Perdapor Toyota
Operagdes de fluxos emdrtT ————»  superprodugio de Producéo
Esperas de lote > depecas unitarias  ~ : 11y
Y|
| Produggio em pequenos lotes| D_ _,_: 1
Resposta a mudangas _ __:J_ o _L e " 7 perdas
Produlgs —————t s { "% pedkios 1l S~ = ==% 5. Perda devido
Ciclo de produgdo } | /’ - ao estoque
mais curto —— il

Figura 4 — O sistema Toyota de produgao e os sete tipos de perda
Fonte: SHINGO, 1996, p.227.

Neste estudo, para alcancar o nivel de utilizacdo expresso pela meta, sera
feito uma analise do processo com enfoque em quatro mudas: muda pelo excesso
de movimento, muda pelo excesso de processamento, muda pelo excesso de

espera e muda pelo excesso de transporte.



25

3. METODO DE ANALISE E SOLUGCAO DE PROBLEMAS: INVESTIGACAO
INICIAL

3.1. A EMPRESA

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo siderdrgico, em uma
das suas unidades de Corte e Dobra de vergalhdes, a qual esta situada em Juiz de
Fora (MG). Esta unidade é de pequeno porte, possui 12 funcionarios e capacidade
em torno de 400 toneladas/més. O Corte e Dobra de vergalhdes é muito utilizado na
construcao civil, ajudando a diminuir custos através da eliminacdo de perdas
(sobras) de aco, pois este processo segue rigorosamente as especificacbes do
projeto, e também através da diminuicdo do uso da mao-de-obra para este servico
no canteiro de obras.

O Corte e Dobra de vergalhdes pode ser feito mecanicamente, através de
uma maquina chamada estribadeira, ou manualmente através de dobradeiras e
cortadeiras. A estribadeira é utilizada para cortar e dobrar ago com diametro: 4.2,
5.0, 6.3, 8.0 e 12.5mm, ja a dobradeira e cortadeira tem como insumo acgo de bitola
16.0, 20.0 e 25 mm. A unidade onde foi feito o estudo possui duas estribadeiras,
duas dobradeiras e uma cortadeira. Este trabalho analisara o processo de uma das
estribadeira.

Nesta unidade a estribadeira funciona em dois turnos: Turno 1 — 6:00 as
15:45; Turno 2 - 11:30 as 21:15, de segunda-feira a sexta-feira. Em cada turno ha
um operario responsavel pela maquina, que deve programar a maquina, alinhar o
material, retirar o material acabado, e fazer todo o monitoramento durante o
processo.

E importante destacar que a unidade estudada possui processo por projeto, ja
que as pecas sao feitas de acordo com o projeto fornecido pelo cliente. Segundo
Perales (2001) este tipo de processo atende a uma necessidade especifica do
cliente e tem uma data determinada para ser concluido. Nota-se ainda que este tipo
de processo € caracterizado por ter uma grande flexibilidade para atender
individualmente cada cliente, além de produzir em baixos volumes. De acordo com
Almeida (2003), para este processo é necessario ter operadores qualificados, sendo
treinados em uma variedade de tarefas, ja que, freqientemente, estes trabalham

COm pouca supervisao.
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3.1.1. MAPEAMENTO DO PROCESSO

O mapeamento do processo é uma ferramenta fundamental, ja que esta
permite que sejam conhecidas, com detalhes, todas as operagdes que ocorrem
durante a fabricacdo de um produto. No decorrer dos dias, as variagdes que ocorrem
Nno processo provocam ajustes neste, que com o tempo, vao criando novos
procedimentos, caminhos, que acabam por modificar o processo original
(ROTANDARO, 2005). Por isso, para um mapeamento correto deve-se entrevistar
as pessoas envolvidas diretamente no processo.

Para mapear o processo deste estudo, foi utilizado o FEPSC, acrénimo de
fornecedores, entradas, processo, saidas, clientes (Figura 5), o Fluxo do Processo
esta apresentando na Figura 6. Vale ressaltar que neste estudo nao foi feito a
analise de um produto, de uma peca especifica, pois o processo nao difere de
acordo com o formato da peca e com a bitola de ago utilizada.

Usina de aco Bobinas de ago

Fabricante da Produto final {pegas

. ) Estribadera Processo de do corte e dobra:
estribadeira o . .
Fabricagao das estribos, ferros "L", Construtoras
Operadores Mao-de-obra pegas ferros "U", entre
outros)
Cia de Eletricidade Energia

Figura 5 - FEPSC
Fonte: Autora, 2009.

SiM

Corte e dobrado
Programagdo [—» materizl efetuzdo pels)
maquina

0 material
estano
estocador?

COmaterial aser
utilizado esta na

{ Inicic )| Checklist

X Troczde Resul
Abastecimento Material egulagem

L AmarragEo Retirada @
do material do materia

Figura 6 — Fluxo do Processo
Fonte: Autora, 2009.
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3.1.2. O PROBLEMA

No decorrer do processo ocorrem varias paradas operacionais. O tempo
utilizado por cada uma delas é marcado, pelo préprio operario, em uma Folha de
Verificagdo padrdo da empresa (Anexo 1). As principais paradas operacionais estao

dispostas no Quadro 6.

PARADA OPERACIONAL IISCRI(;ED
CheckList Analizar ze a magquina esta 3pta 30 Us0

. Abastecer o estocador da magquina com
Abastecimento .
uma ou duas bobinas

. Utilizar o material presente no outro
Troca de Material L
estocador da magquina

Ao trocar o material [bitola do aco),

Regulagem deve-se fazer os ajustes necessarios na
magquina
Programacio Programar o materizal a ser produzido
- Amarrar os feixes produzidos, as
Amarracdo

especificagbes da peca
Retirada dos feixes de material
acabado dispostos na maquina
Manuteng3o realizada quando ha
quebra de maquina
Indisponibilidade da Ponte Rolante
para efetuar movimentagfes na area

Retirada

Manutencdo Corretiva

Falta de Ponte Rolante

Quebra de Material Quebra dofio na magquina
Durante o processo & liberado a
Limpeza de Maguina carepa, sendo 35 VEIEs NeCessario

efetuar a limpeza da maguina.
Reproduzir ou corrigir, pecas

Retrabalho .
defeituosas

Pecas, feitas pela primeira vez na

Teste de Pegas unidade, precisam sertestadas na
maquina

Durante o processo & liberado 2

Limpeza de Patio careps, sendo 35 veZEs NECessaro
efetuar a limpeza do patio
Embola Parada para dezembaolaro material na

bobina

UtilizagSo da Amarrilha comeo suporte

Montagem Sup. Amarrilha . .
de estribos maiores

Quadro 6 — Paradas operacionais estribadeira
Fonte: Autora, 2009.

Como a empresa estudada possui processo por projeto, o calculo da
eficiéncia de tempo, utilizado para obter o nivel de utilizagdo da maquina, foi

realizado de acordo com as equagdes abaixo.

T+ =H+PO+PNO
Equagao 3 — Tempo Total Disponivel

Ty = Tr- PNO
Equagao 4 — Tempo Disponivel




Equagéo 5 — Eficiéncia de Tempo
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O termo H se refere ao tempo do horimetro, o qual é fornecido pela prépria

maquina, sendo o tempo real em que esta esteve produzindo. PO indica o tempo

das Paradas Operacionais, ja o PNO o tempo das Paradas Nao Operacionais.

O nivel de utilizagdo da estribadeira, obtido por meio dos dados coletados

pela folha de verificacao (Anexo 1), referente aos meses de janeiro, fevereiro e

marco de 2008, correspondem ao valor percentual de 48,70%, 46,80% e 50,75%,

respectivamente. Os valores diarios podem ser observados na Figura 7, Figura 8 e

Figura 9. A meta de utilizagcdo determinada pela empresa é de 75%, representada

pela linha pontilhada.
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Figura 7 - Utilizagao Diéria - Janeiro de 2008

Fonte: Empresa, 2008.
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Figura 8 - Utilizagao Diéria - Fevereiro de 2008
Fonte: Empresa, 2008.
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Figura 9 - Utilizagao Diaria - Margo de 2008
Fonte: Empresa, 2008.

E possivel verificar que além da meta ndo ser atingida, existe uma
irregularidade no nivel de utilizacdo. Para este problema, segundo as informagdes
de utilizacao diaria de maquina, sao levantadas as seguintes hipéteses:

» Hipétese 1: Quanto maior a variagdo na execucao dos processos, tanto
maior a diferenca nos niveis de utilizacdo da maquina;

» Hipo6tese 2: Quanto mais proximo os dias de folga do operador, tanto
maior o nivel de utilizagao da maquina.

Portanto, no trabalho desenvolvido, as hipéteses expressam a investigacao

de que a eficiéncia operacional da estribadeira pode apresentar dependéncia com a
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conformidade na execucdo dos processos (Hipbtesel), bem como de que a
eficiéncia operacional pode serinfluenciada pela motivagdo do operador

(Hip6tese2).

3.2 INVESTIGACAO INICIAL

Para realizagdo deste trabalho foi feita a analise do nivel de utilizacdo da
estribadeira referente aos meses de setembro, outubro e dezembro de 2008. A
eficiéncia de tempo encontrada para esses meses foi de 35,30%, 35,90%, 45,70%,
respectivamente. Para o calculo de tais valores, assim como da eficiéncia de tempo
diaria, explicita nas Figuras 10,11 e 12, foi utilizada a Expresséo 5, ja& mencionada

anteriormente. Tal célculo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Célculo Eficiéncia de Tempo

Més Tempo Total {min) |[Tempo Horimetro (min)] PHO 1D ET
Setembro 14365 4690 1081 13284 35.3%
Qutubro 15630 5210 1130 14500 35.9%
Novembro 16985 7068 1526 15459 45,1%

Fonte: Autora, 2010.
Também é possivel verificar, através da analise das Figuras 10, 11 e 12, que
0s mesmos problemas relatados nos meses de janeiro, fevereiro e margo se mantém

para os meses de setembro, outubro e novembro de 2008.
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Figura 10 - Utilizacdo Diaria — Setembro de 2008
Fonte: Empresa, 2008.



100.00%

90.00%

20.00%

70,00%

60.00%

50,00%

40,00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

A5 T7% 43,07
4214% & 40.95% 40 010,42 29%42 29%
3516 EIT
\‘/" \ / 30,992 31 520// \_/' 40?:& °
32 88% 34 299
30,949\ 30.07% °299%0 835 N 31.97%
A a6e 26.01%

W o 0 0 0 w0 O W W o 0 0 0 O 0 00 0 00 o o o 0
o o 9o o o O O o o o o 9 o o o o 99 o o oo o o o
o o o o o o 9o o o o o o o o o o 9o o o oo o
8 998484899999y gugdaaggd
e e e o e o e s o s e N N = T = N e N o N e A = N =)
T T T D O D O X ¥ D O D5 X X @I DO Do ¢ o O O
—_ o 3 O I~ W 9 Q — ¢ < Ww M~ o — o 9 F I~ 0 9 9o 9—
o [=] (=) o (=) [=] =T L o o o o o o o o 2] L)

Figura 11 - Utilizac&o Diaria — Outubro de 2008
Fonte: Empresa, 2008.
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Fonte: Empresa, 2008.
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A confiabilidade dos dados € obtida através da comparagao entre o tempo de

producéao informado na Folha de Verificacdao e o Tempo Total, o qual se refere ao

somatoério entre o tempo do horimetro, das paradas operacionais e nao-

operacionais. Para que os dados sejam considerados confiaveis, a diferenca

encontrada entre esses dois fatores (margem de erro) deve ser menor ou igual a 7%.

De acordo com a Tabela 2, nota-se que para os trés meses os dados coletados sdo

confiaveis.



Tabela 2 — Analise confiabilidade dos dados

Setembro 2008

Outubro 2008

Movembro 2008

3,49%

0,77%

1,78%

Fonte: Autora, 2010.

Apb6s esta etapa de observacdo e estudo inicial dos dados, estes foram

estratificados e analisados para descoberta da causa fundamental do problema

abordado neste trabalho.
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4. ANALISE DOS DADOS

4.1 ANALISE DAS PARADAS OPERACIONAIS

Como pode ser visto no Quadro 6, existem dezesseis tipos de paradas
operacionais relacionadas a estribadeira. Por isso, para direcionar esta investigacao,
foi realizado um Diagrama de Pareto (Figura 13), para analisar quais as principais
paradas que afetam esta maquina. Para construgdo deste gréfico, foi utilizado o
somatoério dos dados referente aos meses de setembro, outubro e dezembro de
2008. Através deste diagrama, nota-se que as principais paradas operacionais sao:
Abastecimento (16,0%),Troca de Material (13,1%) e Regulagem (12,5%), totalizando
41,60% acumulado.

Pareto Chart of Paradas

30000 0
F1
25000
£ 20000- (80
[=]
g 15000 60 8
Q
8 10000+ r40 a
5000 - 20
d G T \I T T T T T T T T T T 0
Paradas . O 2 @ © £ 0 K
é\@@«> S L L AP °°\¢\@ P s

Somatorio  435856839730028912614484181144850 748 756
Percent  16,013,112,511,110,6 9,6 9,0 5,2 4,2 3,1 2,7 2,8
Cum %  16,029,141,652,763,372,981,987,191,34,597,200,0

Figura 13 — Diagrama de Pareto das paradas operacionais da estribadeira
Fonte: Autora, 2010.

4.2 ESTUDO DOS MESES OBSERVADOS

Para este trabalho foram coletados os dados relativos aos meses de
setembro, outubro e novembro de 2008. Estes meses foram escolhidos, pois foram
os ultimos néo afetados pela crise financeira que ocorreu no final do ano de 2008.

Como pode ser visto na Figura 14, foi realizado um analise estatistica
referente a estes trés meses. Através desta figura, pode-se notar que o més de
novembro se difere dos demais por apresentar a maior média de eficiéncia,

aproximadamente 47%, enquanto que os meses de setembro e outubro obtiveram



34

como média 36,6% e 35,40%, respectivamente. E interessante verificar que

setembro e novembro obtiveram os maiores valores diarios de eficiéncia, 79%, 75%,

sendo que a maxima de outubro encontrada foi de 45%. Além disso, também é

possivel verificar, através dos Box Plot, que 0 més de novembro possui uma

variabilidade em torno de 24%. Com base nesta analise, ou seja, por possuir melhor

eficiéncia em comparacao aos outros meses e variabilidade elevada, o més de

novembro foi escolhido para andlise do problema de baixo nivel de utilizacdo da

estribadeira.
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Figura 14 — Andlise estatistica dos meses observados

Fonte: Autora, 2010.

4.3 ESTRATIFICACAO DOS DADOS

De acordo com as analises feitas anteriormente, notou-se que as principais

paradas operacionais que influenciam no nivel de utilizacdo da maquina estribadeira

sao: Abastecimento, Regulagem e Troca de Material. Além disso, optou-se pela

utilizacdo dos dados do més de novembro para estratificacdo dos dados.
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Como pode ser visto na Figura 15, dentre as trés principais paradas
operacionais analisadas, no més de novembro, 0 abastecimento permanece sendo a
principal, com uma média de aproximadamente 27 minutos, e coeficiente de

variagdao em torno de 95%.

Boxplot of Abastecimento (m; Troca de Materia; Regulagem (min)
200

150
S 1004
8
50|
I
0-

Abastecimento (min) Troca de Material (min) Regulagem (min)

Figura 15 — Box Plot - Principais paradas més de Novembro.
Fonte: Autora, 2010.

Para uma analise mais precisa dos dados, estes foram estratificados por:
— Tempo: Turno (Manha e Tarde) e Dias da Semana;

— Tipo de material: Bitola (espessura do ago).

4.3.1 ESTRATIFICACAO POR TEMPO
4.3.1.1 ESTRATIFICACAO POR TURNO

Para descobrir em qual turno ocorre 0 maior tempo de paradas, foi realizado
um Diagrama de Pareto (Figura 16), com o somatdrio das principais paradas
operacionais. Através deste, nota-se que o turno da Manha é o responsavel pelo
maior tempo de paradas (54,70%). Ap6s esta analise, foram construidos outros trés
graficos de Pareto (Figura 16), para verificar se nos trés tipos de paradas
operacionais estudadas a maior incidéncia destas também ocorre no turno da
Manha.
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Pareto Chart of Turno Pareto Chart of Turno
4000 4 1800 e
.
3 i 1600 ‘g
=
é 3000 4 50 = 1400 80
@ E 1200
-} - ] -
£ 60 5 i 1000 60 %
£ 2000 4 § E L
o g 800 £
3 a0 3 40
H ‘E 600
E 1000 - < s
- 20 20
200
0 - 0 (] ~ 0
Tumo MANHA TARDE Turmo TARDE MANHA
Somatério Paradas (min) 2022 1675 Abastecimento (min) 980 740
Percent 54,7 45,3 Percent 57.0 43,0
Cum % 7 100,0 Cum % 57,0 100,0
Pareto Chart of Turno Pareto Chart of Turno
9004 i T 1200 "
-~ rl
8001 - 1000 -
£ 1 il 80
£ 700 - ; 80
= 6001 £ 800 -
T - - -
2 500 S0 £ 60 §
§ b 5 600 b
g 400 ' & £ £
g 300 4 g 400 &
g [
= 200 4
2 200 2
1004
= 0 0 - 0
Turno MANHA TARDE Turno MANHA TARDE
Troca de Material (min) 675 210 Requlagem (min) 607 485
Percent 76,3 23,7 Percent 55,6 444
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Figura 16 — Diagramas de Pareto — Estratificagao por Turno

Fonte: Autora, 2010.

Analisando a Figura 16, nota-se que apenas o Abastecimento possui maior

incidéncia no turno da Tarde (57%). Baseado nisso, e por ser a parada de maior

incidéncia, foi realizada uma estratificacdo por bitola para descobrir se alguma

destas é a responsavel por este resultado. Troca de Material e Regulagem

apresentaram o percentual de 76,3% e 55,6% para o Turno da Manha.
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Pareto Chart of Turno_CA50 12,5mm
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Figura 17 — Diagramas de Pareto — Estratificacdo parada Abastecimento
Fonte: Autora, 2010.

Ao analisar Figura 17, nota-se que as bitolas que possuem maior tempo de

parada Abastecimento no turno da Tarde sdo: 12,5mm (300 min), 6,3mm (271 min) e

10mm (170min).

4.3.1.2 ESTRATIFICACAO POR DIA DA SEMANA

Para verificagcdo da hipétese 2, levantada no Capitulo Il, foi realizado a

estratificacdo do somatério das principais paradas pelo Tempo (Dias da Semana).
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Figura 18 — Diagrama de Pareto — Estratificagcdo por dias da semana

Fonte: Autora, 2010.
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E possivel verificar através da Figura 18, que nas sextas-feiras e nos

sabados, o tempo de paradas operacionais é realmente menor, em torno de 415 e

240 minutos, sendo o valor acumulado de apenas 17,7%.

4.3.2 ESTRATIFICACAO POR TIPO DE MATERIAL

Com o intuito de averiguar se as diferentes bitolas utilizadas no processo de

fabricacdo do material cortado e dobrado influenciam nas paradas operacionais

analisadas, foi realizada a estratificagao por bitola.
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Figura 19 — Diagrama de Pareto — Estratificacdo Abastecimento por Bitola

Fonte: Autora, 2010.
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Figura 20 — Diagrama de Pareto — Estratificagao Troca de Material por

Fonte: Autora, 2010.
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Figura 21 — Diagrama de Pareto — Estratificagao Regulagem por Bitola

Fonte: Autora, 2010.
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Através da Figura 19, é possivel verificar que as bitolas 12,5mm (520 min) e

6,3mm (411 min) sdo as que mais influenciam no Abastecimento, juntas estas bitolas

correspondem a 54,1% desta parada. No entanto, para as paradas Troca de Material

(Figura 20) e Regulagem (Figura 21) a bitola 5mm € o material de maior influéncia,

representando 30,5% e 28,4%, destas paradas, respectivamente. Também é

interessante notar, que no Diagrama de Pareto para Regulagem (Figura 15), as

bitola aparecem em ordem crescente.



40

5.  PLANO DE ACAO

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Este Capitulo apresenta a analise entre os resultados encontrados no
Capitulo Ill e as hipoteses levantadas no Capitulo Il, além da elaboracdo de um
Plano de Acéo.

Hipbtese 1: Quanto maior a variagdo na execucao dos processos, tanto maior
a diferenca nos niveis de utilizagdo da maquina. A grande variabilidade encontrada
na execugcao das paradas estudadas pode ser confirmada através do calculo do
coeficiente de variacdo. No més de novembro, o coeficiente de variacao para as
paradas de Abastecimento, Troca de Material e Regulagem foram, respectivamente,
95%, 77% e 68%. Para descobrir quais os principais fatores que influenciam neste
alto nivel de variabilidade, os dados foram estratificados.

De acordo com a andlise realizada, o Turno da Manha é o responsavel pelo
maior tempo de paradas. No entanto, a maior incidéncia da parada Abastecimento
ocorre no turno da Tarde, envolvendo as bitolas 12,5mm e 6,3mm. Também é
interessante notar que, quando foi realizada a estratificacao por bitola, os materiais
de espessura 12,5mm e 6,3mm também foram os responsaveis pelo maior tempo
nesta parada.

Com relacdo a parada operacional Troca de Material, esta ocorre mais
frequentemente no Turno da Manha (76,3%). Ao ser realizado a estratificacao por
bitola, nota-se que o material de espessura 5mm é o responsavel por quase 30%
deste tipo de parada.

Ao analisar a parada Regulagem, os dados mostram um resultado
interessante. Ao ser estratificado por bitola, nota-se que quanto menor a espessura
do material, maior o tempo gasto na parada Regulagem. Esta também ocorre mais
frequentemente no Turno da Manha (55,3%).

Hipdtese 2: Quanto mais préximo dos dias de folga do operador, tanto maior o
nivel de utilizacdo da maquina. Esta hipétese também pode ser comprovada através
da Figura 12, a qual mostra que os dias da semana em que o tempo utilizado para

paradas operacionais é menor sao as sextas-feiras e os sabados.
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No plano de acao sugerido, todos estes itens listados acima serao levados em
consideragdao com o intuito de diminuir a variabilidade no processo, melhorando

assim o nivel de utilizacao da estribadeira.

5.2 ELABORACAO DO PLANO DE ACAO SEGUNDO MUDAS

Com relacdo ao Abastecimento, deve ser feito uma analise da localizagao das
bobinas de aco de bitola 12,5mm e 6,3mm. Neste caso, é possivel perceber a
presenca de dois tipos de muda, a muda pelo excesso de transporte e a muda pelo
excesso de espera.

No Abastecimento, a bobina de aco deve ser removida do seu setor de
estocagem, colocada em uma maquina, que tem a funcao de virar a bobina para
posicao vertical, depois esta é colocada no estocador. Apds estas etapas, a bobina
ja posta no estocador, é levada até a estribadeira. Devido a esta movimentacao da
bobina até a estribadeira, é identificada a muda de transporte. Durante este
processo, 0 operario fica em espera até que o ponteiro (operario que manuseia a
ponte rolante) traga a bobina, por isso, a muda pelo excesso de espera.

Para que seja gasto menos tempo nesta parada, também pode ser proposto
que nos momentos de ociosidade da ponte rolante, o ponteiro abasteca os
estocadores, desse modo, no momento do abastecimento da maquina, somente
serd necessario a alocagao do estocador na maquina.

Ja para as paradas operacionais de Troca de Material e Regulagem é
detectada a muda pelo excesso de movimentos. Em ambas as paradas, o operador
da estribadeira deve manusear o material para que este seja colocado corretamente
na maquina e devidamente alinhado. Para os dois casos, pode estar ocorrendo
movimentos desnecessarios, que nao agregam valor. Além disso, como foi mostrado
na analise de estratificacao por bitola, deve-se estudar com mais cautela a execugao
de tais movimentos nas bitolas de menor espessura.

Além das agdes ja descritas acima, também é interessante ser feito uma
revisdo no método de motivacdo dos colaboradores. Como pode ser percebido
através das analises realizadas, quanto mais proximo dos dias de folga do operario,
menor o tempo gasto com paradas operacionais. Isso demonstra o aparecimento de
uma motivacdo adicional por parte dos colaboradores para finalizagcdo de suas

tarefas e assim um melhor aproveitamento do periodo de folga.
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O fato das paradas operacionais serem mais demoradas no turno da Manha é

esperado, ja que € neste periodo que ocorrem 0 maior niumero de procedimentos na

unidade. Por este motivo, deve ser realizada uma andlise do ambiente, para que os

estimulos criticos possam ser amenizados.

Tais atividades descritas acima podem ser analisadas através do Quadro 7 —
Plano de Acdo SW1H.

no Turno da Manhd

durante a anélise dos dados

WHAT (0 QUE) WHO [QUEM) WHERE (AONDE) WHY (POR QUE) WHEN (QUANDO)|HOW {COMO)
- " ) i : " Por ter sido apontado como uma das .
Analise da localizagdo das bobinas | Analista de Projetos / Pétio de p ) . Andlise de
) y causas do baixo nivel de utilizagao Julho 2010
de 12,5mm e 6,3mm Operador Lider operagoes N Layout
durante a andlise dos dados
Diminuigdo do tempo de espera da . Por ter sido apontado como uma das Otimizagdo da
) ¢ ] P p Analista de Projetos / Pétio de p ) . o ¢
estribadeira para o Abastecimento . Y causas do baixo nivel de utilizagao Agosto 2010 |ociosidade da
] Operador Lider operagoes N
de Material durante a analise dos dados ponte rolante
Andlise dos movimentos utilizados . Por ter sido apontado como uma das
) Analista de Projetos / Pétio de p ) . Mapeamento
na parada Regulagem, em especial o y causas do baixo nivel de utilizagio Julho 2010
B Operadores da Estribadeira |  operagoes N do Processo
nos materiais de menar espessura durante a analise dos dados
Anélise dos movimentos ufilizados . Por ter sido apontado como uma das
] Analista de Projetos / Pétio de p ) . Mapeamento
nz parada Troca de Material, em o . tausas do baixo nivel de utilizagdo Julho 2010
) ) Operadores da Estribadeira |  operagoes N do Processo
especial na bitola Smm durante a analise dos dados
Aumento da motivaggo dos Por ter sido apontado como uma das ,
. . Salade o . Através de
colaboradores durante a excecugdo Gestao de Pessoas ) tausas do baixo nivel de utilizagdo Agosto 2010 :
o Treinamento . Treinamentos
das atividades durante a andlise dos dados
Andlises dos estimulos externos ) ) . Por ter sido apontado como uma das .
) ) Analista de Projetos / Pétio de o o Andlise do
que influenciam o tempo de parada ) . tausas do baixo nivel de utilizacio Agosto 2010 )
Operador Lider operagoes Ambiente

Quadro 7 — Plano de Agao 5W1H
Fonte: Autora, 2010.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os principais objetivos deste trabalho foram alcancados, ja que
foram identificados os principais fatores que afetam o alto nivel de paradas
operacionais da estribadeira, além de ser proposto um plano de acdo. Sendo
importante destacar que esta investigacao foi guiada pelo Método de Analise e

Solugdes de Problemas — MASP, como pode ser visto no Quadro 8.

ETAPAS TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS

Escolha do Problema: Baixo nivel de utilizacdo da estribadeira;
Histarico do Problema: analise dos meses de janeiro, fevereiro e Graficos de Linha
margo de 2008;

Identificacdo do
Problema

Lista de Verificacao

- Descoberta das caracteristicas do Problema: Levantamento das L .
Observacao L Graficos de Linha
Hipateses 1 e 2;

Histograma

Ansli Definicdo das possiveis causas do problema; Box Plot
nalise
Verificacdo das hipoteses 1 e 2; Diagrama de causa e efeito*
Diagrama de Pareto
Plano de Acdo |Elaboracdo do Plano de Acdo SW1H

Quadro 8 — Etapas do MASP utilizadas na resolugéo do problema
Fonte: Autora, 2010.

Como pode ser visto no Quadro 8, a metodologia utilizada neste trabalho se
mostrou eficiente para resolugdo do problema abordado. Através dela, foi possivel a
identificacao das principais causas do problema e a elaboracdo de um Plano de
Acdo. Também € importante ressaltar que neste trabalho nao foi utilizado o
diagrama de causa e efeito no seu formato grafico, este aparece descrito no capitulo
V.

Como o Plano de Acao proposto ainda nao foi executado, nao foi possivel a
analise de todas as etapas do MASP. No entanto, propde-se que apds esta fase, as
quatro ultimas partes do MASP (Verificacdo, Padronizacdo e Conclusdo) sejam
realizadas, concluindo assim, o método de analise e solucdo de problemas
abordados neste trabalho. Apds a finalizacao completa do MASP, sera possivel

obter um controle significativo com relacao ao problema analisado.
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ANEXO 1 — FOLHA DE VERIFICACAO
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