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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar a aplicacdo de uma abordagem participativa
para a melhoria do desempenho de uma linha de envase de xampus de uma das fabricas de um
grupo multinacional do setor de cosméticos. Frente ao crescimento e a competitividade deste
setor, a melhoria do desempenho na fibrica estudada mostra-se importante para assegurar o
suprimento da demanda, a flexibilidade industrial, reduzir custos de producdo, entre outros
desafios. Uma vez que a fabrica nao pretende aumentar seu parque industrial ou instalar novas
linhas de producgdo, o problema consiste em aumentar o rendimento da estrutura atual,
reduzindo perdas operacionais e melhorando a utilizagdao dos equipamentos e da mao-de-obra
disponiveis atualmente. Foi realizado um projeto piloto na Linha 23 que, por apresentar
grandes perdas operacionais e ser responsiavel por um grande volume de produgdo, foi
escolhida como prioridade na implantacdo do projeto. A abordagem utilizada apoiou-se nos
pilares de Melhoria Especifica e de Manutencao Autonoma da Manuten¢do Produtiva Total
(TPM), em técnicas de Gestao da Qualidade para a resolucdo de problemas e na participacao
dos responsdveis pela operacdo, manutenc¢io e supervisao dos equipamentos em questdo. A
aplicacdo da abordagem gerou resultados relevantes, tanto para a fdbrica quanto para os
participantes do projeto. Pode-se constatar uma redugdo nas perdas operacionais da Linha 23
e elevacdao do Rendimento Operacional, assegurando o cumprimento dos planos de produgdo.
Apesar de algumas dificuldades encontradas na implantacdo, o projeto gerou melhorias na
condi¢ao de operacdo dos equipamentos, na dinamica de trabalho da equipe envolvida, bem
como na capacidade e na agilidade de resolugdo de problemas. Os bons resultados alcancados
e a experiéncia adquirida no projeto piloto da Linha 23 fornecem uma base para a
continuidade do trabalho iniciado nesta Linha e uma possivel expansao da abordagem adotada

para as demais linhas de producao.

Palavras-chave: Métodos para melhoria da produtividade. Manutencdo Produtiva

Total.Qualidade Total (Ferramentas). Participacdo. Resolu¢@o de problemas (Andlise)



ABSTRACT

This work intends to study the implementation of a participative approach for
improving performance of a shampoo production line in one of the factories of a multinational
cosmetics group. Considering this sector’s growth rate and level of competition among
companies in this market, performance improvement is an important issue to ensure market
supply, industrial flexibility, and reduction of production costs, among others challenges.
Since the factory’s management team does not intend to expand the industrial park or to
install new production lines, the problem lies on improving the effectiveness of the current
structure, reducing operational losses and optimizing the utilization of currently available
equipment and labor. A pilot project was implemented on Line 23, which was chosen as
priority line because of its operational losses and production volume. The approach is based
on the Total Productive Maintenance (TPM) pillars of Autonomous Maintenance and
Individual Improvement, on Quality Control tools for problem solving and on the
participation of those in charge of the operation, maintenance and supervision of the Line.
The implementation of this approach brought interesting results for both the factory and the
people involved in the project. There were significant reductions on operational losses and
improvements on equipment effectiveness, assuring the realization of the production plan.
Despite the difficulties encountered during the implementation process, the project brought
improvements in equipment operating conditions, in working dynamics and in problem
solving delays. The good results and the experience acquired with the pilot project are the
foundations for the continuity of the project initiated on Line 23 and possible expansion of
this approach to the other production lines.

Keywords: Performance improvement methods. Total Productive Maintenance. Total

Quality (Tools). Participation. Problem solving (Analysis).
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1. CONTEXTO DO TRABALHO

Este trabalho foi realizado em uma das fébricas de um Grupo1 multinacional do ramo
de cosméticos, no contexto da disciplina de estdgio supervisionado, fechando o ciclo de
estudos da Autora em Engenharia de Producgdo. O estdgio foi realizado no setor de envase de
produtos capilares da Fabrica, possibilitando verificacdo direta da aplicacdo dos conceitos de
gerenciamento de sistemas produtivos. O trabalho trata de um problema de melhoria do
desempenho de linhas de envase, que é um fator critico de sucesso das empresas produtoras
de bens de consumo.

Neste primeiro capitulo, é apresentado o contexto empresarial em que o problema
escolhido esta inserido: o contexto concorrencial da empresa, seu esquema de operagdes no

Brasil, e seus fatores criticos de sucesso e o setor enfocado pelo trabalho.

1.1. Setor de cosméticos no Brasil

O mercado de cosméticos do Brasil € um dos maiores do mundo. Segundo o panorama
setorial publicado em 2009 pela Associacdo Brasileira da Indudstria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), esta industria teve um faturamento “posto fabrica”
liquido de impostos sobre vendas de R$ 21,7 bilhdes em 2008. Conforme dados do
Euromonitor 2008, publicados no mesmo relatério da ABIHPEC e apresentados na Tabela
1.1, o Brasil ocupa a terceira posicdo em relacio ao mercado mundial de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos.

Ainda segundo o panorama da ABIHPEC, o setor apresentou, ao longo dos ultimos 13
anos, um crescimento maior do que o restante da industria (10,6% de crescimento médio no
setor contra 3,0% do PIB total e 2,9% da Industria Geral). Fatores como o aumento da renda
das classes C e D e a insercdo cada vez maior do publico masculino neste mercado
contribuem para este crescimento.

Além do mercado em expansdo, outro fato atrai novas empresas para esta atividade:
segundo o relatério setorial da FINEP (2008), a simplicidade da base técnica produtiva que

7z

envolve a fabricacdo de produtos cosméticos € o principal atrativo para as empresas de

! Por questdes de confidencialidade, o grupo controlador serd designado como Grupo e a fébrica na qual

a Autora realizou seu trabalho como Fébrica.
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pequeno e médio porte, muito presentes no setor. Neste sentido, as barreiras de entrada nao

sdao um grande obstidculo para os novos entrantes.

Tabela 1.1 - Mercado mundial de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos’

2008 Percentual (%)
Higiene Pessoal, Perfumaria e USS$ Bilhdes
Cosméticos (prego ao Crescimento Participacgdo
consumidor)
Mundo EEERT 9,13

1 |Estados Unidos 52,14 -0,05 15,6
2 |lJapao 33,75 11,92 10,1
3 |Brasil 28,77 27,46 8,6
4 |China 17,73 22,10 53
5 |Alemanha 16,86 8,04 5,1
6 |Franca 16,23 6,80 4.9
7 |Reino Unido 15,72 -3,54 4,7
8 |[Russia 12,38 14,51 3,7
9 |ltdlia 12,25 7,97 3,7
10 |Espanha 10,64 10,69 3,2
Top Ten 216,47 9,17 64,9

Fonte:Euromonitor 2008

No entanto, um fator influente no setor € o poder de barganha dos grandes
distribuidores. A grande pressdo exercida sobre o preco dos produtos limita o nimero de
empresas que podem utilizar este canal de distribui¢do. Este fato justifica a iniciativa de
algumas empresas de utilizar franquias e consultoras de venda diretas como alternativas para a
distribui¢ao de seus produtos.

A conjuntura apresentada acima tem tornado o mercado bastante fragmentado e
competitivo, pois os consumidores t€ém uma grande variedade de escolha, entre as marcas
nacionais e internacionais presentes no mercado brasileiro.

Os consumidores finais dos produtos cosméticos sdo cada vez mais exigentes em
termos de qualidade, inovacdo e precos. O setor de produtos de beleza sofre uma pressao
constante por lancamentos. Segundo o relatério da FINEP (2008) o setor tem investimentos
elevados em pesquisa e desenvolvimento para assegurar essa dindmica de langcamentos.

Uma andlise comparativa de precos realizada pela ABIHPEC (2009) aponta que, nos
ultimos 5 anos, os precos do setor apresentaram crescimento inferior a inflacdo e ao indice
geral de precos ao consumidor. Na média composta dos dltimos 5 anos, os precos dos
produtos de beleza aumentaram de 2,7% contra uma desvalorizagdo cambial média de 9,7% e
um aumento de 6,9% do indice geral de precos ao consumidor.

Assim, as margens das empresas atuantes no mercado estdo sendo comprimidas,
fazendo com que tenham de buscar operacdes muito eficientes para garantir sua

competitividade.

2 Publicada no panorama setorial da ABIHPEC (2009).
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1.2. A operacao do Grupo no Brasil

O Grupo esta presente no Brasil desde os anos 1950, distribuindo produtos fabricados
por unidades de outros paises e produzindo em seu parque industrial nacional, oferecendo,
assim, uma vasta gama de produtos de beleza.

A operacdo do Grupo no Brasil conta hoje com duas fabricas, uma central logistica,
um centro de pesquisas € uma sede administrativa. Como esquematizado na Figura 1.1, os
fornecedores enviam as matérias primas e artigos de embalagem para as fébricas. A producdo
das fabricas, por sua vez, é encaminhada para a central, que se encarrega de preparar os
pedidos dos clientes. Esta transferéncia de produtos € realizada como venda entre coligadas,
ou seja, por preco de transferéncia. A margem de lucro € realizada pela central logistica, no
momento da venda. O papel das fabricas na cadeia de suprimentos € produzir com 0 menor

custo possivel, possibilitando maiores margens para a operacdo como um todo.

[

——

h = N = W

Central logistica Distribuidores

&

Fornecedores

Figura 1.1 - Cadeia de suprimentos do Grupo no Brasil

Ao contrario de alguns de seus concorrentes, o Grupo ndo realiza venda direta. Os
clientes do Grupo no Brasil sdo em sua maioria grandes distribuidores. O circuito de
comercializacdo do Grupo € muito evoluido e se destaca pela grande abrangéncia de seus
pontos de vendas no pais.

Considerando as caracteristicas de operagdo descritas acima e as caracteristicas do
mercado, o fator critico de sucesso do Grupo no Brasil € fazer com que sua cadeia de
suprimentos funcione de maneira confidvel e econdmica. Este fator critico pode ser

desdobrado nos seguintes pontos chave:
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e Assegurar a qualidade do produto final ao consumidor, com pregos acessiveis;

e Assegurar lancamentos constantes e alinhados as expectativas dos clientes;

e Estabelecer relagdes fortes com seus fornecedores, garantindo qualidade e
baixo preco de seus insumos;

e Assegurar uma operagdo eficiente e flexivel de suas fébricas, garantindo baixo
tempo de atravessamento (lead time) e melhor gestdo dos estoques;

e Utilizacdo 6tima dos equipamentos industriais instalados e da mao-de-obra
contratada, minimizando os custos de producdo e contribuindo para as margens
da empresa;

e Ter uma rede de distribuicdo eficiente, que minimize os custos de
comercializacdo e cubra o maior nimero de pontos de vendas possivel;

e Operar com uma estrutura administrativa enxuta e eficiente.

1.3. A Fabrica de Sao Paulo

Desde sua constru¢do, a Fabrica € constituida de duas unidades produtivas que
fabricam, envasam e embalam produtos cosméticos de grande distribuicdo. A Fabrica foi
adquirida pelo Grupo em julho de 2001, como estratégia para atender o mercado brasileiro.

A Fabrica, localizada na regido metropolitana de Sdo Paulo, tem hoje cerca de 300
empregados. Apesar da reorganizacdo realizada no momento da compra, muitos empregados
permaneceram, € a fabrica conta com empregados com muitos anos de experiéncia nas
instalacdes.

O funcionamento da Fébrica é continuo todos os dias, de segunda a sdbado a tarde,
com trés turnos de produgdo: turno A (TA) das 6h00 as 14h00, turno B (TB) das 14h00 as
22h00 e turno C (TC) de 22h00 as 6h00.

Os servigcos de logistica, compras, financeiro e de desenvolvimento de embalagens
também estdo presentes na Fabrica. O setor de marketing opera na sede administrativa.
Embora a Fabrica tenha grande autonomia, a maior parte de seus processos Sao

regulamentados e controlados pela dire¢do do Grupo.
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A Fabrica tem despertado grande interesse do Grupo controlador, pois além de estar
inserida em um dos unicos mercados em expansdo no atual contexto de crise mundial, é

considerada como referéncia no grupo pela sua flexibilidade, adaptabilidade e eficiéncia.

1.4. A Unidade de Producio de produtos capilares

A unidade produtiva nimero 2 (UP2) é responsavel pelos produtos capilares. Sao 26
familias de produtos, com 300 unidades de manutencdo de estoque3. Seu sistema de producdo
conta com 6 plataformas de fabricacdo e 14 linhas de envase. A UP2 € responsdvel por 65%
da producao total da Fabrica, portanto seu desempenho tem impactos consideraveis sobre os
resultados da Fabrica.

A UP2 é composta de trés setores: o setor de fabricacdo, o setor de envase e o setor de
abastecimento de frascos, que sdo segregados fisicamente. O abastecimento de frascos pode
ser considerado como um setor auxiliar ao envase, pois apenas assegura o abastecimento das
linhas de producdo por meio de sistemas denominados alimentadores de frascos”.
Combinando as matérias primas em equipamentos de grande porte, o setor de fabricacdo
produz os molhos’ e os transfere para estocagens intermedidrias. Os molhos sdo, entdo,
encaminhados via tubulacdo suspensa diretamente até as linhas de producdo do setor de
envase, onde sdo colocados em frascos plasticos e devidamente embalados. A Figura 1.2
apresenta um esquema simplificado da disposi¢do fisica dos setores, com uma representacao

da interacdo entre eles.

* Do inglés Stock Keeping Unit (SKU)

* O abastecimento de frascos pelo andar superior reduz o fluxo de artigos de embalagem no setor de
envase e melhora o desempenho da UP. Para operar os alimentadores de frascos no andar superior, sio
necessdrios dois funciondrios por turno.

> Designacio do Grupo para os produtos nio envasados.
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Fabricacao Abastecimento de frascos

Plataformas de
fabricagdo

Linhas de Envase

Alimentadores de
frascos

Tubulagao de molho

== Duto de frascos

Envase

Figura 1.2 — Esquema dos diferentes setores da UP2

1.5. Setor de envase de produtos capilares

A Autora realizou seu estdgio no setor de envase e embalagem da UP2. O processo de
envase da UP2, assim como de todas as empresas de bens de consumo, é o ponto de
convergéncia das atividades da Fébrica. Para que sua fun¢do possa ser exercida, é necessario
que os insumos estejam disponiveis, que a mao-de-obra esteja devidamente alocada, que os
equipamentos estejam disponiveis e que o produto a granel esteja pronto para o envase. Além
disto, esse € o processo que gera produtos de real valor agregado, que podem ser vendidos e
geram lucros para a empresa.

Como todas as empresas multinacionais do setor de bens de consumo, o Grupo investe
em equipamentos capazes de produzir em grande velocidade. Toda parada na operacdo destes
equipamentos ocasiona uma perda importante de producdo e prejudica o desempenho
financeiro, ndo somente do centro de producao, mas da estrutura de distribuicio e venda.

Assim, o setor de embalagem deve realizar suas atividades da maneira mais eficiente
possivel, evitando todo desperdicio de tempo e dos outros recursos colocados a disposi¢ao
para esta atividade.

Este trabalho estd focado neste importante setor da Fabrica, que deve cumprir com

suas fun¢des de maneira eficiente e econdmica.
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2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Embora a atividade produtiva da UP2 seja puramente operacional e de curto prazo,
estd inserida num contexto estratégico de operacdo do Grupo no Brasil. Como observado
anteriormente, racionalizar a utilizacdo dos equipamentos industriais instalados e da mao-de-
obra contratada, reduzir os custos de producdo e assegurar a qualidade dos produtos sdo
fatores criticos de sucesso para o grupo. Estes objetivos estdo diretamente ligados a atividade
quotidiana da UP2 e, para alcancd-los, € necessdrio que a UP2 busque constantemente a
exceléncia operacional.

Com o crescimento do mercado de cosméticos, a tendéncia € que o volume de
producido demandado cresca continuamente. No entanto, a Fédbrica ndo pretende aumentar
fisicamente a capacidade de producdo nominal nos préximos anos.

Assim, o problema central consiste em atingir um volume cada vez maior de produtos

com a mesma capacidade instalada.

2.1. Objetivo do trabalho

Segundo Campos (1992), as organizacdes humanas sdo constituidas de trés elementos
basicos: Equipamentos e materiais (Hardware), procedimentos (Software) e seres humanos
(Humanware). Toda melhoria de produtividade da organizacdo passa, entdo, por uma
melhoria de hardware, software ou humanware. Para melhorar o Hardware das empresas, €
necessdario um aporte de capital. Para melhorar o Software das organizacdes, além dos
sistemas, € necessario o envolvimento das pessoas. Para melhorar o humanware, € necessario
um aporte de conhecimento, ou seja, de informacao.

No caso da UP2, uma vez que ndo serd feito um aporte de capital, € necessério
trabalhar sobre o humanware e sobre o software para melhorar a produtividade. Com efeito, a
melhoria dos métodos de trabalho e dos conhecimentos dos empregados, possibilita melhorar
a maneira como 0s equipamentos existentes sdo utilizados. Segundo Hartmann (1992),
compras de equipamentos podem ser adiadas, se as empresas souberem desbloquear a
capacidade escondida nos equipamentos existentes.

Neste contexto, este trabalho visa estudar a implantacdo de uma abordagem de
melhoria do rendimento dos elementos internos a UP2, reduzindo as perdas operacionais sem

aportes de capital importantes. A premissa € de que a eficiéncia de tal abordagem levard a um
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aumento da produtividade da UP, contribuindo para o atingimento dos objetivos estratégicos

definidos anteriormente.

2.2. Definicao do objeto de estudo

Dado o porte do setor de envase da UP2, ndo seria possivel atuar sobre todas as linhas
de envase de uma s vez. Assim, foi necessdrio estabelecer prioridades. Os critérios de
priorizacdo foram o total de perdas operacionais, o grau de saturacdo do uso da capacidade e a
importancia econdmica de cada uma das linhas.

Primeiramente, foi feita uma classificagao das linhas de produg¢do quanto ao total de
perdas operacionais, ou seja, o tempo de operacido perdido com esperas, quebras, perdas de
velocidade, trocas de referéncia e de formato. Para obter uma visdo melhor sobre a operagdo
das linhas nos tltimos meses, foi usada a média mével MM3° das perdas operacionais. A
Figura 2.1 apresenta as perdas operacionais das linhas da UP2, a partir da qual é possivel

concluir que as trés maiores perdas operacionais correspondiam as das linhas 29, 31 e 23.

Perdas operacionais: MM3 fevereiro 2009

10000
9000 | [ —
8000 -
7000
6000 ]
5000 -
4000 —
3000
2000 -

1000 - ﬂ

L29 L31 L2383 L30 L26 L32 L25 L24 22 L21 L35 L28

Minutos

Figura 2.1 - Classificaciio das linhas de envase da UP2: total de perdas operacionais’

Dentre as linhas com maiores perdas operacionais, concluiu-se que a Linha 23

representava o problema mais critico, pois esta linha produz 19% do total de unidades da UP,

® Designacdo do Grupo para a média mével de uma janela de tempo de trés meses. Ex.: As perdas
operacionais MM3 fevereiro 2009 sdo a média das perdas operacionais dos meses de dezembro de 2008, janeiro
de 2009 e fevereiro de 2009.

" Por questdes de confidencialidade, foi aplicada uma conversio matemdtica sobre os dados

quantitativos deste trabalho.
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enquanto as linhas 29 e 31 produzem 4% e 8%, respectivamente, conforme apresentado na
Figura 2.2.

A Linha 23 esta configurada para produzir a familia de produtos mais importante da
UP2, que denominaremos Familia A, com um total de 20 referéncias de xampus. E uma das
unicas linhas de produ¢do que trabalham continuamente de segunda-feira até sdbado, durante
os trés turnos de trabalho.

Logo, o estudo apresentado serd focado mais especificamente na melhoria do

rendimento operacional da Linha 23, devido a sua importancia econdmica e estratégica.

Unidades produzidas pela UP2

4%
8%

HLinha 29
MLinha 31
19% mLinha 23
OOutras linhas de envase

69%

Figura 2.2 — Producio das linhas 23, 29 e 31 em relacao ao total de unidades da UP2

2.3. O processo produtivo da Linha 23

A Linha 23 estd configurada para envasar uma importante familia de xampus. A
velocidade nominal da Linha é de 180 frascos por minuto e sdo necessdrias 2 pessoas para

operé-la.

2.3.1. Equipamentos

A Linha 23 é composta por 11 equipamentos principais, os quais sdo descritos a seguir.
A Figura 2.3 esquematiza a Linha de forma simplificada, sem precisdo de dimensdes ou
posicao relativa. Os frascos sdo transportados de um equipamento a outro por meio de esteiras

motorizadas (bg).

¥ Nesta se¢do, os niimeros e letras fazem referéncia aos elementos indicados na Figura 2.3.
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Posicionador de frascos (1): O Posicionador de frascos tem a funcdo de colocar os
frascos em posicdo adequada na Linha de producdo. No andar superior do galpao, um
empregado despeja os frascos em um container. Os frascos s@o introduzidos no Posicionador
de frascos por meio de um duto (a). O equipamento efetua um movimento rotatério e

posiciona os frascos na esteira com a abertura para cima.

Frascos
Caixas

Saida de

caixas
——

Tampas

Figura 2.3 - Esquema da Linha 23

Enchedora (2): A Enchedora rotatéria tem a funcao de introduzir o molho nos frascos
plasticos. O equipamento recebe os frascos com a abertura para cima e o molho da tubulagdo
suspensa (c). A Enchedora coloca, entdo, a quantidade estipulada de molho nos recipientes,
utilizando 15 seringas de enchimento.

Tampadora (3): A Tampadora também é um equipamento rotatério e faz parte do
mesmo conjunto que a Enchedora. A Tampadora tem a fun¢cdo de encaixar as tampas nos
frascos. O equipamento possui 10 mandris que recebem as tampas do Posicionador de tampas
(4) e encaixam-nas nos frascos provenientes da Enchedora.

Posicionador de tampas (4): O Posicionador de tampas tem a funcao de introduzir as
tampas em posicao correta no sistema da Tampadora. O préprio operador da Linha despeja as
caixas de tampas em um recipiente. Um elevador em forma de esteira introduz as tampas no
Posicionador de tampas. Este equipamento efetua um movimento rotatério e posiciona as
tampas em uma calha (d) com a parte a ser encaixada no frasco para baixo. Um sistema de ar
comprimido faz com que as tampas se movimentem pela calha até chegarem a Tampadora,

onde sdo apanhadas pelos mandris.
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Rotuladora (5): Este equipamento também efetua um movimento rotativo, durante o
qual os frascos recebem o rétulo e o contra-rétulo. Os rétulos e contra-rétulos sdo auto-
adesivos e vém acondicionados em rolos de papel especial. O equipamento é dotado de
suportes para estas bobinas. A fita se desenrola por um sistema de cilindros e, apds a retirada
das etiquetas, o papel de suporte é recolhido em outro sistema de enrolamento.

Codificadora (6): O nimero do lote e a data de validade sao impressos em uma tarja
localizada no contra-rétulo. Para isto, a Rotuladora estd equipada com um sistema de
impressao a laser, a Codificadora. A impressdo € realizada no contra-rétulo antes que ele seja
colado sobre o frasco.

Sistema de visao (7): Um dos problemas mais graves de qualidade é a auséncia do
numero de lote ou da validade no produto. Se estas informagdes estdo ausentes ou ilegiveis, a
rastreabilidade do produto é perdida. Assim, um sistema de cameras foi instalado para
verificar se cada frasco estd devidamente codificado e rotulado. Se o sistema detectar um
frasco sem rétulo ou sem codificac@o (incluindo o caso de o préprio rétulo ou contra-rétulo
estarem ausentes), o frasco em questao € rejeitado.

Armadora de caixas (8): Ao contrdrio de algumas linhas de producdo da UP nas quais
os empregados colocam os frascos nas caixas de papeldao manualmente, na Linha 23 o
empacotamento € automatizado. A funcdo da Armadora de caixas é moldar as caixas (que sao
recebidas desarmadas) e lacrar a parte inferior com fita adesiva. A parte superior permanece
aberta.

Empacotadora (9): A Empacotadora tem a fun¢do de colocar os frascos nas caixas de
papelao. O equipamento recebe as caixas da Armadora de caixas e os frascos da esteira
automdtica. Com auxilio de um fuso espiralado, posiciona os frascos com espacamentos
uniformes. Duas pingas recuperam 12 frascos e os introduzem em duas fileiras paralelas de 6
frascos. Esta maquina também é conhecida na Fébrica como Pick and Place (do inglés
“apanhar e depositar”).

Etiquetadora de caixas (10): A Etiquetadora de caixas aplica rétulos nas caixas
provenientes da Empacotadora (J4 com frascos em seu interior, porém com as abas superiores
ainda abertas). Estas etiquetas contém informagdes sobre o produto como nome, referéncia,
ndmero de lote, etc.

Seladora de caixas (11): A Seladora dobra as abas superiores da caixa e aplica a fita
adesiva sobre a parte de cima. Este é o dltimo equipamento automatizado da Linha 23. A

formacdo de pallets é feita manualmente.
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2.3.2. Operacao

Para a operacdo da Linha 23, sdo necessarias duas pessoas: um operador e um auxiliar.
O operador € o titular da Linha, geralmente com mais formacao técnica e experiéncia que o
auxiliar. O operador realiza as tarefas de operacdo da mdquina, regulagens e controles de
qualidade, enquanto o auxiliar monta os pallets de produtos acabados e auxilia nas atividades
de organizagdo da Linha.

O operador realiza muitas de suas tarefas proximo ao Posto Operador (P, na Figura
2.3), que é composto de uma bancada de trabalho e de um computador com acesso ao sistema
transacional da Fibrica. Nessa bancada de trabalho, podem-se encontrar os procedimentos de
trabalho, documentos da Qualidade, bem como equipamentos para controle de qualidade,
como a balancga e a camara para teste de estanqueidade.

O auxiliar posiciona-se a maior parte do tempo na parte final da Linha, posicionando
as caixas nos pallets. No entanto, também auxilia em outras tarefas da Linha e tem interacdo

com o sistema transacional.

2.4. Estrutura do trabalho

Os fatos apresentados na parte inicial deste capitulo justificam a importancia de se
realizar um trabalho para a melhoria do desempenho da UP2, especialmente sobre a Linha 23,
agindo principalmente sobre seu software e humanware. O aumento da eficiéncia de
utilizacdo dos equipamentos e da mado-de-obra contribui ativamente com 0s objetivos
estratégicos da empresa, reduzindo custos e aumentando a flexibilidade e estabilidade da
cadeia de suprimentos.

Com uma revisdo da literatura, sdo apresentados no capitulo 3 0s conceitos
fundamentais para este estudo, notadamente os conceitos de abordagens participativas de
melhoria do desempenho. A partir destes conceitos, foi elaborada uma abordagem adaptada a
realidade da fabrica, que € descrita no capitulo 4. No capitulo 5 € apresentada e discutida a
aplicacdo prética dessa abordagem na Linha 23. No capitulo 6 € feita uma avaliacdo da
abordagem adotada, tanto do ponto de vista dos participantes e da dinamica de aplicagdo,
quanto do ponto de vista do negdcio. Finalmente, o capitulo 7 apresenta as conclusdes do

trabalho, bem como algumas recomendag¢des para o aprimoramento da abordagem adotada.
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3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

3.1.1. Historico

O indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) surgiu atrelado a Manutengao
Produtiva Total (TPM) como uma métrica de desempenho. A partir do final da década de
1980, este indicador comecgou a ser reconhecido como um importante meio de medi¢do do
desempenho das fabricas (Hansen, 2002). O OEE calcula a relagdo entre a produgdo real e a
producdo de referéncia, ou seja, o potencial do equipamento em condi¢des ideais de
funcionamento, sem falhas e sem rejeitos de pecas defeituosas.

As diversas métricas de desempenho sdo complementares e em geral a empresa
continua monitorando os outros indicadores quando decide medir o OEE. No entanto, o OEE
se destaca sobre outras métricas, pois fornece uma visao geral do equipamento, avaliando ao
mesmo tempo trés indicadores essenciais: a disponibilidade, a eficiéncia e a qualidade. Além
disto, o OEE também pode ser usado como um guia em processos de melhoria dos
equipamentos, pois a importancia relativa e a magnitude de cada um dos fatores do OEE

indicam as equipes os pontos a serem tratados com prioridade.

3.1.2. Calculo do OEE

Nesta secdo, os elementos de cdlculo serdo apresentados com base nas definicdes
apresentadas por Hansen (2002), mas complementados por outros elementos da literatura.
Uma representagdo grafica, como a Figura 3.1, € uma das melhores maneiras de entender o
célculo do OEE e a relacdo entre os diversos fatores envolvidos.

Nesta figura, o tempo de abertura da fébrica € o tempo total em que o equipamento
poderia produzir. Do ponto de vista dos acionistas das empresas, o ideal seria se todo este
tempo fosse utilizado para produzir bens que pudessem ser vendidos, trazendo retorno aos
investimentos. No entanto, algumas perdas deste tempo de abertura sdo inerentes ao sistema e

reduzem o tempo em que o equipamento estd sendo realmente ocupado.
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Figura 3.1 - Representacio grafica do calculo do OEE
Fonte: Elaborada pela Autora, com base em Hansen (2002) e Wauters e Mathot (s/d).

O tempo de ocupagdo, também conhecido como tempo de carga, é o tempo planejado
de utilizag¢do do equipamento. Durante o tempo de ocupacdo, o equipamento tem um plano de
produgcdo a seguir e a empresa disponibiliza, para isto, os recursos e a mao-de-obra
necessdrios. Este tempo € calculado subtraindo todas as paradas planejadas do tempo total.
Entre as paradas planejadas, estdo as pausas para refeicdes, a limpeza, as manutengdes
preventivas e o tempo em que 0 equipamento estd sem programagao.

O tempo de operacdo é o tempo em que o equipamento estd realmente produzindo.
Para encontrar o tempo de ocupacio € necessdrio subtrair do tempo de ocupacdo todas as
paradas ndo planejadas, como as quebras, as regulagens do equipamento em uma troca de
produto e paradas por falhas na organizacao.

O tempo tedrico de operacdo é a multiplicacdo do nimero de ciclos’ realizados pelo
tempo tedrico de ciclo. O tempo tedrico de ciclo é o tempo necessdrio para completar um

ciclo de producgdo na velocidade ideal do equipamento.

’ A maioria dos autores utiliza o termo ciclo por ser mais abrangente, podendo ser aplicado em todos os

tipos de industria.
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As perdas de velocidade sdo a diferenga entre o tempo de operagdo e o tempo tedrico
de operacgdo e representam as perdas de producdo causadas pela operagdo do equipamento em
velocidade reduzida, ou pelas chamadas micro—paradaslo.

Contabilizando os rejeitos de producao, a empresa pode definir as perdas por defeitos
de qualidade. Calcula-se o tempo perdido para produzir pecas defeituosas que terdo de ser
descartadas ou retrabalhadas e que, por este motivo, ndo devem ser consideradas no célculo
do OEE.

O tempo efetivo de producdo € calculado subtraindo as perdas de qualidade do tempo
tedrico de operacdo e representa o tempo que o equipamento teria levado, em condicdes
ideais, para produzir os itens que poderao ser comercializados ou entdo encaminhados para a
proxima fase de producao.

A partir destes elementos, podem-se calcular os seguintes fatores componentes do
OEE:

Tempo de operagdo

Disponibilidade =
Tempo de ocupacio

Tempo tedrico de operagcao

Desempenho=
Tempode operagédo
P
Qualidade = egas bOa?
Pecas produzidas

O fator de disponibilidade € uma comparagdo entre o tempo potencial de operacdo e o
tempo em que a mdiquina estd realmente produzindo. O fator de desempenho compara a
producdo real com a produgdo de referéncia, ou seja, o quanto o equipamento deveria estar
produzindo. Ja o fator de qualidade representa a porcentagem de pecas boas em relacdo a
producao total do equipamento.

O OEE ¢ calculado, entdo, pela multiplicacdo destes trés fatores, como segue.

OEE =Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

E possivel, também, calcular o TEEP (do inglés Total Effective Equipment

Performance), que representa a propor¢do entre o tempo em que O equipamento estd

'9°Se o tempo de uma parada for pequeno (por exemplo, menor do que 5 minutos), esta é considerada
micro-parada, sendo considerada perda de velocidade e ndo como quebra. O tempo limite fica a critério da

empresa.
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funcionando em condic¢des ideais, produzindo com qualidade, e o tempo de abertura da

fabrica.

TEEP — Tempo efetivo de operacao

Tempo de abertura da fabrica

3.1.3. O calculo do OEE nas empresas

O célculo do OEE nas empresas pode ser feito de diversas maneiras. No entanto,
independentemente do método escolhido, a empresa deverd coletar dados sobre o
equipamento de maneira continua. Este ndo € um indicador que pode ser calculado pela
equipe administrativa, utilizando apenas as informacdes dos sistemas transacionais. Ao
contrdrio de alguns indicadores, o OEE exige uma mudanca de cultura da equipe de produgdo,
que fica responsavel pelo fornecimento dos dados.

Inicialmente, as empresas desenvolveram relatérios em papel nos quais os operadores
podiam apontar a duracio e a natureza das paradas ocorridas no turno com facilidade. Hoje, as
empresas ja podem encontrar no mercado softwares que monitoram o sistema de automagdo
dos equipamentos em tempo real, exigindo pouca interacdo com o operador. De qualquer
forma, o célculo deste indicador envolve participacao direta dos operadores do equipamento.

Sdo mostradas a seguir algumas formas de aquisicdo de dados e de cdlculos de OEE

encontrados na literatura'' e nas empresas.

3.1.3.1. Férmulas de Nakajima

Este método propde utilizar diretamente as férmulas de Nakajima, a quem se atribui a
criacdao do OEE.

Tempo de ocupagdo=Tempo total — Paradas planejadas

Disponibilidade = Tempo de ocupacio—Perdasde Operacao

Tempo de ocupagio

Tempo de ocupagdo—Perdas de operacao

Tempodecicloreal=
Producaoreal

Tempo deciclo tedrico

Desempenho= -
Tempodecicloreal

'O trabalho de HANSEN (2002) foi utilizado como referéncia
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Qualidade = rodugdoboa

Producao total

OEE =Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

3.1.3.2. Registro de tempos

Neste método de calculo, o operador deve fazer um acompanhamento das velocidades
com que o equipamento rodou durante seu turno de trabalho. Deve marcar o fator de
velocidade (o tempo de ciclo ideal dividido pelo tempo de ciclo real) e o tempo que o
equipamento funcionou nestas condi¢des. Por exemplo, se devido a um problema de
qualidade o operador teve de regular o equipamento para completar um ciclo em 20 segundos
ao invés de 15 segundos (tempo de ciclo ideal) e operou assim por 3 horas, ele devera marcar
que o equipamento funcionou 3 horas a 75% de sua velocidade ideal.

Tempo de ocupacdo=Tempo total — Paradas planejadas
Tempo de operacao=Soma dos tempos de operagao

Tempo de operacao

Disponibilidade =
Tempo de ocupagao

z Tempo de operagdoi x Fator de velocidadei
Desempenho=

Tempo de operacao

Qualidade _ Produgaoboa

Producao total

OEE =Disponibilidade x Desempenhox Qualidade

3.1.3.3. Transferéncia de unidades boas

Segundo Hansen (2002), o OEE pode ser calculado usando apenas o tempo de ciclo
tedrico, o nimero de unidades boas e o tempo de ocupacdo. Um registro de tempos sé €
necessdrio se a empresa deseja identificar oportunidades de ganho de OEE.

Tempo de ocupacao=Tempo total — Paradas planejadas

Tempo teorico de operacdo= Unidades boas produzidas x Tempo de ciclo tedrico

OEE = Tempo tedricode operacio

Tempo de ocupagao
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3.1.3.4. Sistemas de monitoracio em tempo real

Existem muitas empresas no mercado que oferecem ferramentas de software para
monitorar o OEE de equipamentos industriais. Os dados sdo coletados (de maneira automatica
ou com a intervencdo do operador) e transferidos para uma base de dados. A partir deste
histérico, o software pode calcular indicadores e fornecer relatérios de maneira pratica e
rapida.

Muitas alternativas de programas sdo oferecidas, conforme as necessidades da empresa
e ao orcamento que dispde para isto. Existem solu¢des mais simples, em que a producdo é
identificada por sensores. Cada interrupcao do fluxo de produgdo deve ser classificada pelo
operador, justificando a causa da parada. Ja outras solu¢cdes mais complexas monitoram o
sistema de automac¢do do equipamento, identificando automaticamente as causas das paradas.
Neste caso, as tUnicas paradas que deverao ser identificadas pelo operador sdo as paradas ndo
relacionadas ao equipamento, como pausas para refeicdo, falhas no abastecimento de
1insumos, etc.

Estes sistemas automatizados incluem moddulos de visualizagdo, isto é, oferecem a
possibilidade de instalar nas proximidades do equipamento telas que mostram os principais
indicadores em tempo real. Desta forma, o operador e os supervisores t€ém acesso constante ao
rendimento do equipamento. Esta é uma das principais vantagens dos sistemas automaticos de
monitora¢do, pois tem conseqiiéncias diretas na motivagdo dos operadores.

Enquanto no apontamento manual os operadores devem muitas vezes esperar por um
més para ter acesso ao resultado concreto de seus apontamentos, com um sistema de
visualizacdo em tempo real como este, os operadores entendem melhor a importancia do
apontamento, o que torna mais confidveis as medi¢Oes. Além disto, a motivacdo dos
operadores € afetada: o resultado de um bom turno de trabalho serd imediatamente visivel. Da
mesma forma, se o rendimento estiver abaixo do aceitavel, a visibilidade do indicador ruim

motivard o operador e os supervisores a resolverem os problemas rapidamente.



33

3.2. Melhoria do desempenho por meio de abordagens participativas

3.2.1. Introducao

O termo participacio é empregado de diferentes maneiras na literatura. E relacionado
muitas vezes ao movimento sindical e a gestdo participativa, mas também € usado para
descrever processos de ruptura com o modelo taylorista de produgdo, que ndo concede espago
na organizacao para iniciativas de intervenc¢do e comunicacao por parte dos empregados.

Cole (1989) explicita as diferengas entre uma estrutura participativa do trabalho e a
participacdo do empregado. Uma estrutura participativa é formalizada nas normas da empresa,
significando democracia representativa e participagdo em conselhos, enquanto a participacao
do empregado relaciona-se aos processos de decisdo quotidianos. Este dltimo processo pode
ser formalizado nas normas da empresa ou ndo.

Segundo Greenberg12 (1975 apud Salerno, 1985) existem quatro linhas de pensamento
quanto a participagao:

e Escola gerencialista: para a escola gerencialista, a participacdo é um meio de
incrementar a produtividade;

e Escola de relacdes humanas: defende que a participagdo € um meio de dar
vazao a sentimentos emocionais;

e Democratas cldssicos: apresentam uma visao exterior a empresa, afirmando que
a participagdo faz parte do aprendizado democrético;

e Esquerda participatoria: afirma que a participagdo € o instrumento central para
a superacdo do capitalismo. Faria parte da educacdo das classes mais
desfavorecidas para sua posterior emancipacao.

Ao incentivar a participagdo do empregado, as empresas t€ém em mente uma visdo
gerencialista. E evidente que algumas conseqiiéncias indiretas sdo observadas na motivagio
do empregado e da exteriorizacdo de alguns sentimentos antes contidos (Escola de relagdes
humanas), mas os principais objetivos das empresas sdo racionalizar a utiliza¢do dos recursos
e conseguir diminuir os prazos, entre outros, para se tornarem mais competitivas.

Segundo Altmann"? (2007), “nas discussdes de trabalho industrial, o termo

‘participacdo’ (...) refere-se a inclus@o dos trabalhadores em um processo de consulta pré-

2 GREENBERG, Edward S. The consequence of work participation: a clarification of the theoretical

literature. Social Science Quarterly, sept. 1975, p. 191-209.
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definido, com o objetivo de obter a aceitacdo do pessoal”. Para este autor, o ambito da
participacdo € previamente definido pela empresa (sendo, entdo, delimitado) e tem como
objetivo aumentar o sentimento de inclusdo e a aceitacdo das ag¢Oes praticadas pela empresa.

Algumas das novas estruturas pressupdem mais interagdo da parte dos empregados, em
contraposi¢dao a uma estrutura de trabalho puramente individualista do modelo cldssico. Fala-
se, entdo, de trabalho em grupos. Segundo Marx (1998), o desempenho das empresas
automobilisticas japonesas nos anos 80 (principalmente da Toyota) chamou a atencdo das
empresas ao redor do mundo para a importancia do que diz ser um dos aspectos importantes
do modelo japonés: o trabalho em grupo. Este autor propde uma denominacdo comum para
estas abordagens, classificando-as como “grupos enriquecidos”. Neste tipo de organizagao,
também € exigido dos trabalhadores polivaléncia e melhoria continua. Uma das principais
maneiras empregadas pelas empresas € a participagdo dos empregados em grupos offline, “nos
quais os trabalhadores sdo instados a cooperar com base em solicitacdes dos gerentes e
demais chefias” (Marx, 1998, p.117). Este autor também descreve os “grupos semi-
autdonomos” como formas de organizacdo que pressupdem mais autonomia dos grupos de
trabalho. Os grupos semi-autdnomos tém mais controle quanto ao escopo de seu trabalho e a
gestao de sua propria dindmica, mas s@ao sempre direcionados de alguma maneira para que
possam trabalhar em assuntos interessantes a empresa do ponto de vista estratégico.

Outros termos também sio encontrados na literatura quanto a estas abordagens de
ruptura com o modelo cldssico. McDermot, Mikulak e Beauregard (1993) falam de
abordagens de empoderamento dos empregados'® como um dos elementos chave para a
Qualidade Total. Estes autores citam como ferramentas para o empoderamento a Melhoria
continua, Kaizen, Controle Estatistico de Processos (CEP), Just In Time (JIT), Total
Productive Maintenance (TPM), entre outros.

Independentemente da denominacdo utilizada, estas abordagens visam a eliminar
aquilo que McDermot, Mikulak e Beauregard (1993) definem como a “fronteira do cérebro”"”
entre a execucdo (realizada pela forca de trabalho, sem muita reflexdo) e os processos de

aperfeicoamento (geralmente realizados por ‘“aqueles que pensam”, ou seja, os cargos de

" ALTMANN, Norbert (2007) "Japanese work policy: Opportunity, challenge or threat?" in
SANDEBERG, Ake (org.), Enriching production: Perspectives on Volvo' Uddevalla plant as an alternative to
lean production. Stockholm, Avebury, 329-365.

Do inglés employee empowerment.

15 Ve i 1A .
Do inglés brainline.
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geréncia). Segundo Shiba, Graham e Walden (1993, p.185), “no mundo atual, ndo € suficiente
depender somente dos poucos gé€nios e pessoas altamente qualificadas da empresa”. Estas
praticas sdo importantes para que as organizacdes tenham a reatividade necessdria para
garantir sua competitividade nos dias de hoje.

Entendendo a importancia competitiva destas mudancgas organizacionais e culturais,
muitas empresas implantam alguma destas abordagens. E importante notar que a unicidade de
cada organizacdo faz com que ndo exista nenhuma abordagem perfeita e amplamente
aplicdvel a todas as empresas. Segundo Fleury e Humphrey'® (1992 apud PAIAS, 1994),
quaisquer destas prdticas devem estar inseridas em um planejamento estratégico. Assim, no
momento de escolher a abordagem a adotar, é importante que a empresa conheca os principios
de cada programa, os resultados esperados, a duragdo média do projeto e esteja informada
sobre a experiéncia de outras empresas.

Nesta secao serdo apresentados os conceitos fundamentais de duas destas abordagens:

TPM e Gerenciamento da Qualidade Total (TQM).

3.2.2. Manutencao Produtiva Total (TPM)

Por muito tempo as empresas adotaram uma politica de manutencdo pds quebra, ou
seja, os problemas apenas eram resolvidos quando ji haviam causado danos importantes a
producdo. A partir da década de 1950, os programas de manutencdo baseados no tempo
ficaram mais populares. Sao exemplos a Manutencao Preventiva, a Preven¢ao da Manutengao
e a Manutencdo Baseada na Confiabilidade. Segundo Nakajima (1988), o TPM ¢€ a
Manuten¢do Preventiva importada dos americanos, modificada e aperfeicoada para se adaptar
ao ambiente industrial japonés. Como muitas abordagens desenvolvidas no Japdao, o TPM

mostrou-se eficiente e hoje € utilizado por empresas em todo mundo.

' FLEURY, A.C.C.; HUMPHREY, J. Recursos Humanos e a difusdo e adaptacdo de novos métodos
para a qualidade no Brasil. Sdo Paulo, IPEA, 1992
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3.2.2.1. Objetivos principais

Segundo Bufferne (2006)'”, o TPM é um processo global de melhoria continua dos
recursos de producdo que tem como objetivo o desempenho econdmico das empresas. E um
processo global, pois envolve todas as pessoas da empresa, do diretor ao operador, bem como
todas as outras fun¢des da empresa. Assim, promove a integracao do sistema de gestdo com o
sistema produtivo.

Bufferne (2006) define os objetivos principais do TPM como seguem:

- Valorizar e melhorar os recursos humanos: o TPM tem por objetivo utilizar e
valorizar o conhecimento e a experiéncia de cada um.

- Melhorar o sistema de producdo: o TPM propde melhorar os equipamentos, 0s
métodos, os processos e a organizacao do sistema de produgdo. Promove o restabelecimento
do estado e das condi¢des normais dos equipamentos, para os quais eles foram concebidos.

- Criar uma exigéncia de rigor: todos na empresa devem saber encontrar os verdadeiros
problemas e ir ao fundo deles, provando rigor (examinar todas as causas), modéstia (ndo
desejar fazer tudo de uma s6 vez) e tenacidade (ter certeza dos resultados obtidos e continuar
a progredir).

Mais especificamente, segundo Bufferne (2006), o TPM visa a:

- Obter a eficiéncia mdxima dos equipamentos;

- Diminuir os custos unitdrios dos produtos;

- Otimizar o custo de uso dos equipamentos (Life Cycle Cost);

- Melhorar o valor operacional da empresa;

- Desenvolver a eficiéncia maxima de todos os setores da empresa.

Ainda segundo Bufferne (2006), os resultados geralmente obtidos pelas empresas apds
3 ou 4 anos de desenvolvimento da abordagem TPM sdo perceptiveis em todos os aspectos do
desempenho industrial. Os resultados que podem ser esperados em trés a quatro anos nas
areas de Produtividade, Qualidade, Custos, Prazos, Seguranca e Motivacdo (PQCDSM), sdo
listados na Tabela 3.1.

"7 Muitas obras sdo encontradas na literatura tratando de TPM, com pequenas diferencas de defini¢do. O
livro recomendado pelo Grupo para as fabricas que desejam adotar o TPM projeto € o livro de Bufferne (2006).
Assim, esse livro foi utilizado como base para este capitulo tedrico, visando manter a coeréncia com as praticas

aplicadas na Fabrica.
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Tabela 3.1 - Resultados esperados em 3 a 4 anos de implantacao do TPM

P = Produtividade Aumento de 50% do OEE

Numero de quebras dividido por 20

Q = Qualidade Zero reclamagdes dos clientes

Defeitos internos divididos por 10

C = Custos Diminuicdo dos custos diretos em 30%

Custos de manutengao divididos por 2

D = Prazos Estoques de produtos finais e semi-acabados divididos por 2
Respeito do JIT

Respeito da ordem de fabricacao

S = Seguranca Zero acidentes
Zero poluicao

Integracdo das normas ISO 14001 e OHSAS 180001

M = Motivacao Implicacdo, responsabiliza¢do, experiéncia, rigor

Fonte: Bufferne (2006), p. 41-42.

3.2.2.2. Principios

O TPM € composto de 8 campos de trabalho, comumente denominados pilares
estratégicos do TPM. Os autores descrevem os pilares do TPM como as condi¢des de base
para a abordagem. Efetivamente, apenas com o desenvolvimento conjunto dos 8 pilares é
possivel sustentar o TPM em sua totalidade.

Bufferne (2006) optou por hierarquizar estes pilares com relagdo ao seu impacto sobre
o desempenho e sobre os recursos de producdo. A Tabela 3.2 apresenta o ordenamento e a
descricdo dos pilares segundo o autor, além da denomina¢do mais comumente utilizada no

Brasil para cada pilar.
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Tabela 3.2 — Hierarquizacio e descricao dos pilares segundo Bufferne (2006)

Pilar Denominacao brasileira  Descricio de Bufferne (2006)

Pilar n°1  Melhoria Especifica Melhoria Especifica, ou eliminacdo das
causas de perdas

Pilar n°2  Manutencdo Auténoma Manutencido Autdnoma ou Gestdo Autdonoma
dos equipamentos

Pilar n°3  Manutencdo Planejada Manutencio Planejada

Pilar n°4  Treinamento Melhoria dos conhecimentos e das
habilidades

Pilar n°5  Controle inicial Dominio da concep¢do dos produtos e dos
equipamentos

Pilar n°6  Qualidade Dominio ou controle da qualidade

Pilar n°7  Areas administrativas Eficiéncia dos servigcos funcionais

Pilar n°8  Seguranca e meio- Seguranca, condi¢des de trabalho e meio-

ambiente ambiente

Fonte: Elaborada pela Autora, com base em Bufferne (2006) e considerando as denominacdes adoradas no

Brasil.

Este autor explica que os quatro primeiros pilares devem ser desenvolvidos em
primeiro lugar, de forma a alcangcar um primeiro objetivo: atingir a eficiéncia maxima dos
sistemas de producdo e que os quatro pilares restantes devem ser implantados em seguida,
visando a um segundo objetivo: obter as condicdes ideais de desempenho industrial. Esta

ordem de implantagdo pode ser esquematizada como na Figura 3.2.

Condicoes ideais do desempenho
77}
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Figura 3.2 - Hierarquizacao dos pilares do TPM

Fonte: Elaborado pela Autora, com base em Bufferne (2006) e considerando a denominag@o adotada no Brasil.
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A seguir, € feita uma descri¢ao mais detalhada dos pilares de Melhoria Especifica e de

Manuten¢do Autdonoma.

3.2.2.3. Pilar da Melhoria Especifica

O objetivo do pilar de Melhoria Especifica € eliminar as principais perdas do processo
produtivo, aumentando a eficiéncia dos equipamentos. A principal ferramenta utilizada na
aplicacdo deste pilar é o OEE que, segundo Bufferne (2006), deve ser utilizado como uma
ferramenta de melhoria e ndo como um simples indicador. Como explicado na se¢do 3.1, o
OEE permite que se identifique a origem das principais perdas para priorizar o trabalho.

No entanto, o autor ressalta que o trabalho relativo a este pilar deve levar em conta
todos os tipos de perdas, inclusive aquelas que ndo sdo avaliadas pelo OEE, como o
desperdicio de matérias primas, de energia, de recursos de manutencdo, de utilizacdo da mao-
de-obra, das multas por atraso, etc. Essas perdas devem ser avaliadas, quantificadas (em
termos monetarios) € minimizadas. A Figura 3.3 resume o método sugerido pelo autor para o

pilar de Melhoria Especifica.

Matrizes [Custos de produgéo} { CEE }
Perdas / Custos

Perdas / Segao '\ Q ﬂ

Perdas / Pilar

Valorizar as diferentes perdas
Buscar as causas principais
@ Confirmar as causas

JL

Definir as medidas para evitar @ Escolher as perdas prioritarias
a recorréncia (padronizagéo) Definir os objetivos e prazos
Reproduzir as solugées horizontalmente Nomear responsaveis por cada projeto
Definir novos temas

gt

T Analisar as causas e seus diferentes fatores
Medir Tratar os fatores caso a caso
s resultados > Procurar solugdes
Escolher uma solugéo
‘[ @ Definir os métodos de resolugio
Eliminar @ Aplicar @ Definir
os diferentes fatores 0s métodos 0s indicadores

Figura 3.3 - Método de trabalho para o pilar de Melhoria Especifica
Fonte: Bufferne (2006), p. 84.
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3.2.2.4. Pilar da Manutencao Autonoma

Segundo Bufferne (2006), os objetivos deste pilar sdo:

Permitir que os operadores contribuam na busca do rendimento 6timo do
equipamento e na conservacado destes rendimentos;
Fazer com que os operadores sejam responsdveis pela qualidade de seus

equipamentos.

A evolugdo deste pilar é descrita pelo autor em 7 etapas da Manuten¢cdo Autonoma. As

etapas de 1 a 3 permitem restabelecer o estado normal dos equipamentos. As etapas 4 e 5

conduzem a mudanca de comportamento das pessoas. As etapas 6 e 7 implantam a autonomia

dos operadores, estabelecendo a mudanca cultural de forma concreta. As etapas propostas sao

descritas a seguir.

Etapa 1: inspec¢ao e limpeza inicial. Detectar as anomalias e repara-las;

Etapa 2: eliminar as primeiras causas de anomalias. Facilitar a limpeza, a
lubrificacdo, o aperto de parafusos, melhorar o acesso aos locais dificeis para
estas operacgoes;

Etapa 3: estabelecer com os operadores e com os mecanicos os padroes
provisorios de limpeza, inspec¢do, lubrificacdo, controle de parafusos. Aplicar
estes procedimentos;

Etapa 4: definir as inspecOes preventivas e as intervengdes que poderdo ser
realizadas pelos operadores. Formar os operadores (conhecimentos de base e
conhecimentos técnicos de inspecdo) para tornd-los capazes de realizar as
inspecoes de rotina;

Etapa 5: colocar em pratica a Manutencdo Autdnoma. Inspecdes dos
equipamentos segundo os padrdes definidos e reparacdes das anomalias
encontradas. Tornar os operadores responsdveis pela avaliagdo dos
procedimentos;

Etapa 6: estender e otimizar a Manutencdo Autonoma. Os operadores
gerenciam por si proprios o desempenho de seus equipamentos, de suas
ferramentas e dos materiais consumiveis;

Etapa 7: melhorar os conhecimentos dos operadores para que eles possam

participar da melhoria permanente de seu trabalho e da eliminagdo das perdas.
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Em todas as fases da Manuten¢do Autdnoma, os operadores desenvolvem o habito de
identificar e de eliminar anomalias. No contexto do TPM, denominam-se anomalias todas as
nao conformidades com relacdo as condicdes de base de operacdo do equipamento. Estas
anomalias constituem os defeitos ocultos e estdo na origem das falhas cronicas e das quebras
(Bufferne, 2006).

Diante da dificuldade de estimar a contribuicio de cada anomalia para os defeitos
graves que acontecem no equipamento, a empresa deve eliminar todas elas, baseando-se na lei
de Heinrich. Heinrich estudou em empresas americanas a relacio entre as situacdes potenciais
de acidente e os acidentes de trabalho que realmente aconteciam e identificou uma propor¢ao
constante entre acidente e situacdo potencial. Segundo Bufferne (2006), esta lei se aplica

também a relagcdo entre as anomalias e os defeitos graves, como ilustra a Figura 3.4.

Defeito Conseqiéncias sobre a qualidade ou
grave i paradas de equipamentos
/ Defeitos Grandes problemas possiveis
criticos 9

/90

. Pouca influéncia aparente
/ Defeitos leves P

/ 200 Defeitos a médio
/  Defeitos ocultos ou longo prazo

Figura 3.4 - Triangulo de Heinrich
Fonte: Bufferne, 2006, p. 114.

O autor ressalta que nao se pode diminuir esta proporcao de 1/300, comum a todos os
equipamentos. A Unica maneira de diminuir o nimero de defeitos graves seria, entao,
diminuir o nimero de anomalias.

Uma forma de fazer a busca e eliminacdo sistemdtica de anomalias € a etiquetagem.
Esta ferramenta € utilizada pela maior parte das empresas que instala o programa TPM e tem
mostrado resultados interessantes.

Segundo o manual de formuldrios de TPM da JIPM (1997), nos passos de 1 a 5 da
Manuten¢ao Autdnoma o operador inspeciona seu equipamento e identifica com etiquetas os
locais onde problemas foram encontrados. O formuldrio sugerido neste manual para o
acompanhamento dos problemas encontrados inclui, de forma simplificada, os campos

mostrados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Campos sugeridos pela JIPM para formulario de classificacido dos problemas encontrados

Melhorias e acoes
Identificacao Data da
Detalhes do problema < corretivas - Data de
Elemento n execucao .
encontrado . Identificado |Pessoa . finalizacao
Dia Detalhes |planejada
por encarregada

Fonte: JIPM, 1997. Formulario 7.2 5-9.

O formulario proposto pela JIPM contém os campos normalmente presentes nas

etiquetas utilizadas pelas empresas. Estes campos documentam o ciclo de tratamento de uma

etiqueta, desde sua abertura até seu fechamento. Ao identificar um problema no equipamento,

o operador preenche na etiqueta campos como equipamento, data, nome do solicitante e

descricdo da anomalia constatada. As etiquetas sdo constituidas de duas folhas auto-copiantes.

O operador fixa a primeira folha da etiqueta no local do problema, como ilustrado na Figura

3.5. A segunda folha € usada para a gestdo e acompanhamento da anomalia.

Figura 3.5 — Exemplo de etiqueta fixada no local da anomalia

Fonte: Documentos da Fabrica

As etiquetas possuem igualmente alguns campos que devem ser preenchidos pelo

responsavel pela resolu¢do do problema encontrado, podendo ser tanto a Manuten¢gdo como o

proprio operador. Tratam-se de campos como o tratamento do problema, prazo de resolugdo e

data de finalizacdo do tratamento da etiqueta. As etiquetas s6 poderdo ser finalizadas com o

consentimento do operador solicitante, quando julgar que a anomalia foi realmente eliminada.

As fases de tratamento das etiquetas podem ser agrupadas nas 4 fases do PDCA (Plan,

Do, Check, Act), como mostra o fluxograma da Figura 3.6
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Figura 3.6 — Fluxograma das fases de tratamento de uma etiqueta

Esta ferramenta faz com que as anomalias fiquem imediatamente visiveis por todos:
operadores de diferentes turnos, supervisores e gerentes. Assim, a empresa evita que os
problemas identificados sejam comunicados informalmente e caiam no esquecimento.

As empresas utilizam etiquetas de cores diferentes para identificar os diferentes tipos
de anomalias. As etiquetas vermelhas servem para identificar as anomalias que necessitam da
intervencdo dos mecanicos e as etiquetas azuis identificam melhorias que podem ser tratadas
pela Manutencdo, mas também servem como ferramenta de documentacdo das agdes de
manuten¢do e limpeza realizadas pelos préoprios operadores. A Figura 3.7 apresenta um

exemplo de etiqueta (Frente e verso).

| Ao [C]P] 3 ‘

Equipamento Parou? Ordem de Trabalho |
[Osm [Jnko }
|

[ PproGRAMADO

Figura 3.7 - Exemplo de etiqueta

Fonte: Documentos da Fabrica.
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3.2.3. Gerenciamento da Qualidade Total (TQM)

Os primeiros avangos em dire¢do as técnicas de controle da qualidade sugiram nos
Estados Unidos durante a segunda guerra mundial. Foi nesta época que o estatistico
americano W. Edwards Deming comecou a formular suas idéias sobre os principios que as
empresas deveriam seguir para serem competitivas na nova fase do desenvolvimento
industrial que se iniciava.

Em 1950, Deming foi convidado para realizar palestras no Japdo sobre controle
estatistico de processos. Segundo Scholtes (1992), em um jantar com importantes industriais
em Toéquio, Deming semeou algumas das idéias que norteariam as atividades das empresas
japonesas nos anos que se seguiriam. Para superar a imagem de fabricantes de produtos
baratos, mas de qualidade inferior, ele os aconselhou a identificar as necessidades reais de
seus clientes e a trabalhar com os métodos de controle da qualidade para atender a estas
expectativas: agir em conjunto com os fornecedores e buscar sistematicamente a causa das
falhas.

Desenvolvia-se, entdo, a idéia de que o gerenciamento da qualidade ndo € apenas uma
preocupacdo do setor de qualidade, mas da organizagcdo como um todo. A Unido dos
Engenheiros e Cientistas Japoneses (JUSE) reuniu estas idéias e criou o Controle da
Qualidade Total (TQC), também conhecido como Company-Wide Quality Control (CWQC).
A evolucdo destas idéias e técnicas, abrangendo um esfor¢o global de gerenciamento do

sistema produtivo visando a qualidade, é chamada de Gerenciamento da Qualidade Total

(TQM).

3.2.3.1. Objetivos principais

Segundo Campos (1992), o TQC € um sistema gerencial que parte do
reconhecimento das necessidades das pessoas e visa a estabelecer, manter e melhorar
continuamente os padrdes para o atendimento destas necessidades, a partir de uma visao
estratégica e com uma abordagem humanista. Como apresentado na Tabela 3.4, o autor cita
os principais meios para a satisfacdo das necessidades dos consumidores, empregados,

acionistas e vizinhos da empresa.
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Tabela 3.4 - Objetivos atendidos pelo TQC

Objetivo principal Pessoas Meio
Consumidores  Qualidade

Empregados Crescimento do ser humano
Acionistas Produtividade

Vizinhos Contribuicdo Social

Satisfacdo das
necessidades das
pessoas

Fonte: Campos, 1992, p. 13.

3.2.3.2. Principios

Segundo Campos (1992), os seguintes topicos formam o conceito do TQC:

Orientacao para o cliente;

Qualidade em primeiro lugar;

Acdo orientada por prioridades;

Acdo orientada por fatos e dados;

Controle de processos;

Controle da dispersao;

O préximo processo € seu cliente (ndo deixar passar um produto defeituoso);
Controle a montante;

Acdo de bloqueio (ndo permitir 0 mesmo erro mais de uma vez);

Respeito pelo empregado como ser humano;

Comprometimento da alta direcdo.

Como esquematizado na Figura 3.8, o TQM foca na qualidade, estabelecendo a base

para a produtividade, competitividade e sobrevivéncia da empresa. Segundo Deming'® (1982,

apud Campos, 1992, p. 1), “A produtividade € aumentada pela melhoria da qualidade. Este

fato é bem conhecido por uma seleta minoria”.

'8 DEMING, W. E. Quality, Productivity and Competitive Position. Massachusetts Institute of
Technology, 1982.
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Sobrevivéncia

Competitividade

Produtividade

Qualidade (Preferéncia do cliente)

Projeto Fabricacéo | Seguranga | Assisténcia | Entrega no Custo
perfeito perfeita do cliente perfeita prazo certo baixo

Figura 3.8 — A Qualidade como base da sobrevivéncia das empresas

Fonte: Campos, 1992, Pag. 7.

O TQM também mostra a importancia do trabalho em equipe para que o controle da
qualidade possa ser feito de maneira global nas empresas. Segundo Shiba, Graham e Walden
(1997), no mundo atual ndo € suficiente depender das poucas pessoas altamente capacitadas
para melhorar o desempenho da empresa. Estes autores defendem que se deve romper com a
divisdo tradicional do trabalho em que as atividades de aperfeicoamento sao realizadas apenas
pela geréncia e criar uma organizacdo que unifique o servico didrio e o servico de
aperfeicoamento. Esta nova organizacdo, representada na Figura 3.9, contribui para a
melhoria e o desenvolvimento da empresa e contribui para a motivacdo e ampliacdo das

capacidades dos empregados.

Funcionirio  Gerente Unificando o trabalho digrio e o
Divisdo tradicional do trabalho trabalho de aperfeigoamento

Figura 3.9 - Mudanca na divisao do trabalho

Fonte: Shiba, Graham e Walden (1997), p.185-186.

Como exemplos de praticas de trabalho em grupo para o controle da qualidade, podem
ser citados o Circulo de Controle da Qualidade (CCQ), o sistema de sugestdes voltado para a

qualidade, o programa de reunides relampago e o programa 5S.
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O movimento da qualidade desenvolveu muitas técnicas de trabalho em equipe para
apoiar estas praticas em grupos. Scholtes (1992), por exemplo, reuniu em sua obra
recomendacdes para os times da qualidade, baseadas em experiéncias reais. Este autor
apresenta estratégias para todas as etapas de um projeto de melhoria utilizando trabalho em

equipe e abordagem cientifica, visando a melhoria da Qualidade.

3.2.3.3. Método de soluciao de problemas

Uma das pecas chave da qualidade total € a abordagem cientifica para a resolucao de
problemas, por exemplo, nos processos de melhoria continua e no controle de processos. A
Qualidade Total conta com alguns métodos para resolver problemas.

O ciclo PDCA € o mais conhecido deles por ter ultrapassado as fronteiras do controle
de qualidade e tornar-se um método genérico de resolucdo de problemas. Este método foi
introduzido primeiramente por Shewart, mas foi Deming que o popularizou, com sua
aplicacdo em controle de processos. Como mostrado na Figura 3.10, o método apresenta de
forma geral as quatro fases do controle (Planejar, Executar, Verificar e Atuar), que devem ser

repetidas de forma iterativa.

Definir
as metas

Definir
os métodos
que permitirdo
atingir as metas
propostas

Atuar corretivamente

Educar e

treinar
Verificar os resultados da

tarefa executada

Executar
atarefa
/O/)’ (Q (Coletar dados) 0 N
@0

Figura 3.10 - Ciclo PDCA de controle de processos
Fonte: Campos, 1992, p. 30.

A JUSE definiu um método detalhado de resolucdo de problemas baseado no ciclo
PDCA, denominado QC Story. Este método € apresentado por Campos (1992), que identifica
8 fases principais da resolu¢do de problemas, englobadas no ciclo PDCA. Estas fases, por sua

vez, desdobram-se em tarefas, como mostra o esquema apresentado na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - QC Story"’

PDCA |Fluxograma |Fase Objetivo Fluxograma |Tarefas

Definir claramente o problema e Escolha do problema
1 Identificacdo do
problema

reconhecer sua importancia

Historico do problema

Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis

Fazer a analise de Pareto

Nomear responsaveis

Descoberta das caracteristicas  do|
problema por meio da coleta de dados

Investigar as caracteristicas do
v problema com uma visédo ampla e

sob varios pontos de vista
2 Observagéo

Descobrir as causas fundamentais

N

Observagéo no local

Cronograma, orgamento e meta

Definicédo das causas Influentes

Escolha das causas mais provaveis

Andlise das causas mais provaveis

<3> Analise

Houve confirmagdo de alguma causa
mais provavel?

Teste de consisténcia da causa
fundamental

v Conceber um plano para bloquear|
as causas fundamentais

Elaboragédo da estratégia de agao

Plano de Acao

Bloquear as causas fundamentais
D Agéo
?
S

Elaboracdo do plano de acdo para o
blogueio e revisdo do cronograma

Treinamento

Execucéo da agao

Verificar se o blogueio foi efetivo Comparagao dos resultados

Verificacdo Listagem dos efeitos secundarios

(Bloqueio Efetivo?)

Prevenir contra o reaparecimento
do problema

Elaboracéo ou alteragéao do padrao

Comunicagao

<
N

@*@@@@@@%@@@@*@@é&*@@*é*@*@*é*@*@*@*@*@

Educacéo e treinamento

Y
<7> Padronizacao

Acompanhamento da utilizagdo do
padrao
Relagéo dos problemas remanescentes

Recapitular todo o processo de
solugao de problema para trabalho

v
futuro
8 Conclusio

Fonte: Campos, 1992, p. 211.

Planejamento do ataque aos problemas
remanescentes

Reflexdo

' Na literatura sobre gestdo da qualidade, outros métodos derivados do PDCA podem ser encontrados,
tais como Structured Problem Solving, Oito Disciplinas (8D), Quality Improvement Process e Método de

Andlise e Solugdo de Problemas, conhecido no Brasil como MASP.
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Segundo Campos (1992), todos os empregados devem conhecer estes métodos para
que a empresa possa ter um modelo gerencial Unico e maior efetifidade na resolugcao de
problemas. Shiba, Graham e Walden (1993) ressaltam que o processo de resolucdo reativa de
problemas é um movimento de massa e que por isto deve ser facil de entender e aprender,
facil de usar e facil de monitorar. Para isto, € necessdrio que sejam usadas as ferramentas
adequadas para cada etapa da resolucao de problemas.

A experiéncia das empresas mostrou que a maioria dos problemas podem ser
resolvidos com o conjunto de 7 ferramentas bdsicas, apresentadas na Tabela 3.6. Essas
ferramentas ficaram conhecidas como as 7 ferramentas basicas do Controle da Qualidade e

sao muito tuteis quando se aplicam os métodos de resolucio de problemas.

Tabela 3.6 — As sete ferramentas do Controle da Qualidade

7 ferramentas do CQ llustracao Observacoes
A Formularios utilizados para coletar dados
Lista de verificacio S LLLE. sobre a frequéncia dos efeitos de maneira
¢ 5 simples. Ex: Ocorréncia de cinco tipos de
£ defeito durante um turno de produgao

/ ‘ Organizagao dos problemas existentes em

‘ ordem de importancia para que os "poucos e

Diagrama de Pareto
vitais" sejam priorizados.

1 10N .

Diagrama de causa e — Anall§e das causas reais de um problema e
feit suas inter-relagbes. Enumera a variedade das
ereito Vi causas e nao a freqiiéncia dos eventos
\

Graficos permitem a visualizagdo dos dados
de forma acessivel a todos. Existem muitos
tipos de gréaficos: graficos de barras, setor e
radar sdo alguns deles.

Graficos

Mf\‘ ******** Uma carta de controle é um grafico com

Carta de controle ~_ linhas limites para mostrar o intervalo aceitavel
————————————————————— de qualidade

O histograma mostra a dispersdo dos dados.
A partir desta andlise, pode-se investigar as

Histograma caracteristicas dos dados e as causas das
dispersoes

O diagrama de correlagao permite identificar a

Diagrama de relagdo entre causa e efelto. IIl_Jstra.plad.roes

lacs que, de outra forma, ndo sdo Vvisiveis e

correlacao possibilitam a acdo sobre as causas

relevantes.

Fonte: Elaborada pela Autora, com base em Shiba, Graham e Walden (1993), pag. 78-80.
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3.2.4. Comparacio entre as abordagens TPM e TQM

A Tabela 3.7 apresenta uma comparacdo entre o TPM e o TQM, sintetizando as

principais caracteristicas destas duas abordagens.

Enquanto o TPM apresenta uma estrutura propria e passos precisos a serem seguidos, o

TQM consiste basicamente de uma mudancga cultural que deve ser implantada de forma

estruturada na empresa. As duas abordagens reconhecem a importancia da participacdo de

todas as dreas da empresa e de todos os empregados para a sobrevivéncia e desenvolvimento

do negdcio. Nenhuma das abordagens deve ser implantada sem assisténcia qualificada e sem

um treinamento adequado dos empregados. Além disto, por serem abordagens a serem

implantadas pela linha de cima para baixo (fop-down), precisam necessariamente contar com

a alta geréncia na coordenacao da implantagao. Ambas sugerem estruturas piramidais para a

coordenacgdo da implantag@o do projeto e para assegurar sua continuidade.

Tabela 3.7 — Comparacao entre as abordagens TPM e TQM

equipamentos

- Diminuir 0z custos unitarios dos produtos

- Ofimizar o cugto de exploragio  dos
equipamentos

- Melhorar o walor operadonal da empresa

- Dezervolver @ eficicia maxma oe todos oz
setores da empresa

[Bufferne, 2008

Caracteristicas TPM TOM
F oco principal Equipamentog industriziz GAualidade - Fooo no clierte
Resutados esperados |- Obter & eficiénoia méaxma doz |0 obitivo principal das empresas & contribur

com a satisfagdo daz necessidades das
peszoas.  Edtez  ohjetivos podem  zer
alcangados pela prétics do TOM |, gue atus nes
zeguintes dimenzde s

- GQualdade  Sstisfagdo  do consumidor,
zociedads

- Cugto: Satisfacéo doz acionistaz, clentes,
empregados e sodedade

- Entregs: Satisfacio oo dients

- Moral: Satisfacéo dos empregados
- Seguranca Setisfagio  dos
empregados e da sociedade
(Campos, 1992

cientes,

Areazimplicadas

Todas as 4ress da empresa

Todas as areas da empresa

Linha de implartacao

Top-clawh

Top-cfown

Estrutura necesséria

Escritdrio de promogéo do TPM, Comitd de
pilgtagem do TPM na fakvica, Comités de
TPM, Grupo e pilotagem da manutencio
autdnoma, Grupos de manuengio autdnoms
[Bufferne, 2008

Comité de instalagdo do ToM (Ats geréncia),
Ezcritdrio TQMW, Fadltadores setoriais

Tempo de implartagéo

Em oeral, bons resuttados =So obtidos nas
empresss em 3 a 4 ance de implantagio
[Bufferne 2008

For ze tratar de uma mudsnga cutural ra
empresa, $A0 necessarioz de 3 a 10 anos
[(Campos 1992

Fatticipacio s
operadores & téonicos
de manutencdo

Melhatia especfica, Manutencdo autdnoma,
manuencio  plansgjada,  Mandtengio o
Gualidade

Circuos de controle da gualidade, resolucdo
de problemas

Fonte: Elaborado pela Autora
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4. ABORDAGEM PARA MELHORIA DE DESEMPENHO

Tendo em vista o problema definido anteriormente, a abordagem proposta no
desenvolvimento deste trabalho pretende contribuir para o desbloqueio da capacidade
escondida nos equipamentos e recursos existentes na UP2. Algumas iniciativas ja vinham
sendo implementadas na UP neste sentido, notadamente o programa TPM. A UP2 comecou a
implantacdo do TPM em abril de 2008, com foco especial nos pilares de Melhoria Especifica
e de Manutencdo Autonoma.

No comeco deste estudo, em fevereiro de 2009, o trabalho de Melhoria Especifica era
realizado principalmente no nivel gerencial. O Engenheiro de Manuteng¢do realizava o
diagnéstico e definia o plano de acdo junto ao gerente da UP2. Para a execucao das melhorias,
o Engenheiro de Manuten¢do contava muitas vezes com sua equipe de mecanicos.

O trabalho sobre o pilar de Manutencdo Autonoma apresentava bons avangos nas
etapas 1 e 2, porém a ferramenta de etiquetagem ainda ndo era utilizada em todo o seu
potencial. As etiquetas eram administradas principalmente pelo Engenheiro de Manutencdo e
a falta de seguimento sistematico das solicitacdes causava desmotivacdo dos operadores para
0 uso dessa ferramenta.

Tendo em vista a melhoria do desempenho, o Gerente da UP deu instru¢des para que
uma abordagem fosse definida para reforcar a participacdo dos diferentes atores na condugdo
do Pilar de Melhoria Especifica e no uso da ferramenta de etiquetagem, fortalecendo os
conhecimentos, aumentando o fluxo de informacdes e resolvendo os problemas de maneira
mais rapida e eficaz. Com a orientacao constante do Gerente da UP2, com base nos conceitos
encontrados na literatura e com a contribui¢c@o e opinido de colegas experientes na vivéncia de
fabrica, a Autora pode propor uma abordagem, que foi em seguida colocada em pratica na
Linha 23.

Neste capitulo, sdo definidas as principais diretrizes da abordagem proposta, 0s
métodos, as ferramentas e a métrica de desempenho utilizada, bem como aspectos de
organizagdo dos participantes. Por fim, é proposta uma ferramenta de visualizagdo da

participacdo dos diferentes atores nos processos de resolucao de problemas.
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4.1. Definicao da abordagem

Durante a etapa de definicdo da abordagem, foi necessério determinar de que maneira
os projetos de Melhoria Especifica e o uso da ferramenta de etiquetagem seriam conduzidos.
Nesta secdo, sdo apresentadas as principais mudangas com relagdo a dindmica de trabalho

inicial, bom como os métodos de trabalho adotados.

4.1.1. Nova abordagem de Melhoria Especifica de equipamentos

Autores como Bufferne (2006) e Hartmann (1992) defendem o trabalho em grupos
para as atividades do pilar de Melhoria Especifica. Bufferne (2006) recomenda a formacdo de
grupos compostos por gerentes, engenheiros, mecanicos de diferentes setores para tratar dos
problemas. J4 Hartmann (1992, p.75) defende que “a participagdo dos operadores, que
utilizam os equipamentos diariamente, juntamente com a Manutengdo, supervisores e
engenheiros (...) no grupo de trabalho € o elemento critico de sucesso desta atividade”. Além
de conhecerem profundamente os equipamentos, os empregados de cargo operacional podem
contribuir com informagdes essenciais para a priorizacao das acdes a serem realizadas. Além
disto, seu papel € importante nos processos de mudancga.

Assim, foi proposta uma abordagem de ndo apenas aproximar os operadores da Linha
23 para a realizacdo destas atividades, mas também designar um supervisor € um mecanico
responsaveis por esta Linha, para participarem ativamente das atividades de Melhoria
Especifica. O grupo de trabalho formado pelos Operadores da Linha (turnos A, B e C), pelo
Supervisor20 e pelo Mecénico € chamado, neste trabalho, de Equipe da Linha 23.

Nio se espera da Equipe um trabalho autonomo sobre este pilar. O conceito utilizado
neste trabalho é o conceito de “grupos offline”, proposto por Marx (1998). A Equipe ¢é
chamada para estas atividades de melhoria fora de seu ambiente de trabalho, e suas atividades
sdo coordenadas.

Para dar suporte a este trabalho em equipe, propde-se a utilizacdo de técnicas ja
consagradas da qualidade: a utilizagdo sistemdtica do QC-Story/PDCA para estruturar a
resolucao dos problemas, a aplicagdo de ferramentas da qualidade na andlise dos problemas e
na busca das causas fundamentais, bem como a tomada decisoes com base em fatos e dados.

A Tabela 4.1 descreve em linhas gerais a abordagem proposta neste trabalho para que cada

2O supervisor e 0 mecinico responsdveis pela Linha 23 serdo doravante denominados Supervisor e

Mecanico. Da mesma maneira, os operadores e os auxiliares serdo denominados Operador(es).
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passo do PDCA seja conduzido, contando com a participacao dos Operadores, do Mecanico e
do Supervisor para criar planos de acdo pertinentes, executd-los e acompanhar os resultados

das acoes desenvolvidas.

Tabela 4.1 - Descri¢ao das fases do PDCA para a nova abordagem de Melhoria Especifica

PDCA |Fluxograma |Fase Descricéo
Toda a Equipe se retine para analisar os dados disponiveis, priorizar e
Identificacao do escolher o problema a ser tratado.
problema
Observacao prévia: Experiéncia dos operadores, mecanico e
Ob ~ supervisor sdo a base para a descoberta das caracteristicas do|
servacao problema.
P Para descobrir as causas fundamentais do problema, a Equipe faz o
Anilise levantamento das causas influentes e definir em conjunto as causas

mais provaveis.

A Equipe concebe em conjunto um plano para bloquear as causas

~ fundamentais. O plano de agdo pode envolver tanto o setor de

Plano de Acao manutengdo, quanto os operadores, a geréncia ou até setores
extemos a UP.

Os responsaveis por cada agdo devem realizar o planejado paral

bloquear as causas fundamentais.

Acao
A verificagcdo do blogqueio da causa fundamental é realizada por toda a|
Verifi - Equipe, baseada nos dados de indicadores e na vivéncia dos
eriiicagao operadores, mecanicos e supervisores ap6s a realizacao das acoes.
C A partir da verificagdo, a equipe decide se o bloqueio da causa
. . fundamental foi efetivo.
(Bloqueio Efetivo?)

A Equipe define e coloca em pratica agdes que permitam prevenir 0

Padronizagéo reaparecimento do problema.

A Equipe recapitula o processo de solugao de problema para trabalho|

~ futuro e considera os problemas remanescentes.
Conclusio

ORI ODNO

Algumas ferramentas da qualidade foram necessarias para complementar este método
de resolugdo estruturada de problemas. Estas ferramentas foram adaptadas a realidade da UP2
e do Grupo e serdo detalhadas na secao 4.2.

E importante ressaltar que ndo se utilizou a conversdo das perdas operacionais em
termos monetarios para a priorizacdo das acdes. Embora esta prética seja recomendada pelos
proponentes do TPM, nao foi utilizada por dois motivos principais: a dificuldade de obtengao
e atualizacdo destes dados junto ao setor financeiro da fabrica e a busca de simplicidade na

comunicacdo de indicadores, que deveriam ser compreendidos por todos.
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4.1.2. Melhor utilizacao da ferramenta de etiquetagem

A etiquetagem é uma ferramenta de eliminacdo das anomalias dos equipamentos de
producdo, sendo ttil para aumentar a produtividade, melhorar o estado geral dos
equipamentos e as condi¢des de trabalho. As etiquetas servem como meio de comunicacao e
gestdo das anomalias encontradas.

E importante ressaltar que, na Fabrica estudada, foi introduzido um terceiro tipo de
etiquetas: as etiquetas verdes (Seguranga) sdo usadas para identificar anomalias que possam
causar acidentes.

A abordagem proposta prevé um seguimento sistematico das etiquetas ndo apenas pela
geréncia, mas pelo Mecanico e Supervisor responsaveis pela Linha, para maior efetividade na
resolucao das anomalias. Como ag¢des principais, propdem-se:

- Concentrar a responsabilidade do tratamento das etiquetas sobre os Operadores e o
Mecéanico responsével pela Linha;

- Vistoria semanal pelo Supervisor sobre o seguimento das etiquetas;

- Apresentar estatisticas sobre o fluxo de etiquetas nas reunides da Equipe.

A etiquetagem complementa o trabalho de Melhoria Especifica, pois tem foco em
anomalias de menor porte da linha de producdo, que sdo geralmente resolvidas de maneira
mais simples e com menor custo. Os problemas de maior porte sdo abordados no contexto da
Melhoria Especifica.

Para o tratamento das etiquetas, propde-se utilizar o processo descrito na se¢do 3.2.2.4,
baseado no formuldrio proposto pela JIMP. A Tabela 4.2 apresenta com mais detalhes as fases

do tratamento de uma etiqueta.
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Tabela 4.2 - Descricao das fases do tratamento de uma etiqueta

PDCA [Fluxo Fase Descricao
Identificacdo do problema O operador identifica um problema ou anomalia na
Linha de producéo.
Abertura da etiqueta O operador preenche a etiqueta com as informagdes
P necessarias.
Anilise O mecanico da linha analisa o problema com o

operador e, eventualmente, o Engenheiro.

Proposta de solugio e prazo O mecanico faz uma proposta de solugcao e determina
um prazo para a execugao.

Resolugao O mecanico realiza as agdes previstas.
Verificacao O operador solicitante verifica se a anomalia foi
C eliminada, juntamente com o Mecanico, se necessario.
Anomalia eliminada? O operador solicitante decide se a anomalia foi
eliminada.

Caso a anomalia tenha realmente sido eliminada, o
operador aceita o fechamento da etiqueta. Caso
necessario, sdo tomadas medidas para que a anomalia
nao reaparega.

Fechamento etiqueta

O OH LGB0

4.2. Ferramentas da qualidade

No contexto do trabalho de Melhoria Especifica, algumas ferramentas da qualidade sao
utilizadas para guiar o trabalho da Equipe. As principais representacdes graficas utilizadas sao

apresentadas a seguir.

4.2.1. Analise de Pareto

Na etapa 1 do PDCA, a equipe escolhe o problema a ser abordado. O critério utilizado
para esta escolha é o volume das perdas operacionais. Em um primeiro momento, a equipe
analisa o conjunto das perdas operacionais da Linha, para priorizar o trabalho sobre o grupo
de perdas que mais tem impacto sobre a operacdo da Linha. Esta andlise € baseada nos dados
recolhidos sobre a operacdo do equipamento nos ultimos 3 meses” (dados MM3). A
representacao grafica € realizada por meio de um grifico denominado “Pareto”, que apresenta
as perdas operacionais do periodo (MM3). Como apresentado no exemplo da Figura 4.1, este

grafico apresenta, em ordem decrescente, o valor absoluto das esperas, quebras, trocas e

! A forma de aquisigdo destes dados é definida na secdo 4.3
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micro-paradas no periodo, assim como a porcentagem acumulada, como em um gréafico de

Pareto tradicional.

Pareto - MM3 fevereiro - Linha 23
100%
6000 90% T+ 100%
0,
5000 % +80%
4000 —+ 1 50%
3000 + .
2000 - + 40%
1000 + - + 20%
0 ; ; -,
Quebra Micro- Trocas Esperas
paradas

Figura 4.1 — Exemplo de grafico Pareto

Escolhido o grupo de perdas a priorizar, muitas vezes € necessario focar ainda mais a
andlise para a escolha do problema a ser tratado. Com exce¢do das micro-paradas, que ndo sao
apontadas diretamente no relatério de producdo, a UP dispde de dados para avaliar o impacto
de diferentes problemas dentro de cada grupo de perdas. Isto porque o sistema de
apontamento manual faz com que o operador determine a origem da parada (por exemplo, se
uma espera € devida a falta de artigos de embalagem, por falha de um equipamento externo ao
setor de envase, etc.). Assim, serdo usados graficos circulares para representar de maneira
simples a reparticao das origens de paradas, como pode ser observado no exemplo da Figura

4.2.

Quebras - linha 23 - MM3 marco

Sistema de
Seladora visao N
2,8% 3,0% Posicionador

frascos
11,2%

Empacotadora
15,4%

Codificadora
3,4%

Enchedora
23,7%

Rotuladora
16,0%

Tampadora
24,4%

Figura 4.2 — Exemplo de grafico de quebras
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Este € o nivel mais detalhado fornecido pelo sistema de medicdo sobre as perdas
operacionais. A ultima etapa de priorizacdo do problema é qualitativa, baseando-se na
experiéncia quotidiana dos Operadores, Mecanico e Supervisor sobre o problema em questdao
(Fase de observagdo). Assim, ao final desta etapa de priorizacdo, a Equipe escolhe um

problema especifico a tratar.

4.2.2. Diagrama de causa e efeito

Para analisar as causas influentes do problema identificado, é proposta uma discussao
entre os membros da Equipe visando levantar os aspectos de mao de obra, maquina, materiais
e método que possam estar relacionados com a ocorréncia do problema estudado pela Equipe.
Propde-se organizar estas idéias levantadas em um diagrama de causa e efeito, como ilustra a

Figura 4.3, facilitando a visualizacdo das possiveis causas.

Mao de obra

Maquina

Problema

Metodo

Materiais

Figura 4.3 — Exemplo de diagrama de causa e efeito

4.3. Métrica de desempenho

Ja ha algum tempo, o Grupo tem monitorado o rendimento de seus centros de
producdo com um indicador semelhante ao OEE, denominado internamente Rendimento
Operacional (RO). O RO difere do OEE, pois a empresa decidiu ndo considerar para o célculo
de seu indicador o fator Qualidade, pois tem uma politica estrita de qualidade e faz um
tratamento especial das nao conformidades. Assim, no cdlculo do RO sdo considerados os

elementos apresentados na Figura 4.4.
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fenhum operadar ou mecanico no equipamento
+ Manutengao preventiva
+ Pausas, reunides, limpeza, organizagao

Perdas de | ‘Suebras

- *Trocas, ajustes
operacao

*Eszperas

*FPerdas de velocidade
*Micro-paradas

sTempo de
produgio
das pegas
defeituosas

< Qualidade .
- Desempenho .
‘ Disponibilidade N
B OEE .
~ TEEP R
) R ]
) RO% " | Indicadores da
) GAE } Empresa

Figura 4.4 - Calculo dos indicadores da Empresa

Fonte: Elaborada pela Autora, com base em Hansen (2002), Wauters e Mathot (s/d) e documentos da empresa.

A Figura 4.4 apresenta mais dois indicadores utilizados pela empresa: o Rendimento
Mecanico (RM) e o Global Asset Effectiveness (GAE). O RM ¢é calculado da mesma forma
que o fator Desempenho, apresentado anteriormente, e € usado pela empresa para monitorar
as perdas de velocidade. A Empresa acompanha também o GAE, indicador semelhante ao
TEEP. Este indicador é usado apenas quando se deseja realizar comparagdes entre as
diferentes fabricas do Grupo, para avaliar a producdo em relacdo a capacidade nominal do
investimento.

O RO ¢ calculado pela divisdo do tempo nominal (equivalente ao tempo tedrico de
operacdo) pelo tempo de ocupagdo. O tempo nominal de cada linha de produgdo, por sua vez,
¢ calculado dividindo a producdo real declarada no sistema transacional pela cadéncia
nominal da linha.

Embora a Fébrica esteja implantando sistemas de monitoramento em tempo real em
suas linhas, conta-se com sistema de apontamento manual para obter o detalhe das perdas
operacionais da Linha 23. Cada turno de produ¢do deve entregar um relatdrio, indicando as
unidades produzidas por hora e a natureza das paradas, entre outras informagdes.

Como explicado no capitulo 3 de conceitos fundamentais, cada empresa estipula a

partir de qual duracdo a parada deixa de ser micro-parada e passa a ser classificada como
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outro tipo de perda operacional. No caso do Grupo estudado, este limite foi fixado em 5
minutos. Como ilustra a Figura 4.5, quando uma parada de producdo dura mais do que 5
minutos, o operador deve registrd-la em uma das quatro categorias: paradas planejadas,
quebras, esperas e trocas. Cada uma destas categorias tem subdivisdes no relatério, sendo
possivel identificar qual tipo de acontecimento gerou a parada (e.g. para as paradas
planejadas: refeicdo, reunido, manutengdo preventiva, etc.). Ja as paradas de dura¢do menor
do que 5 minutos ndo precisam ser apontadas pelo operador. Sao calculadas por diferenca no

momento da compilacio dos dados.

Paradas
planejadas

Paradas maiores _
do que 5 minutos

Figura 4.5 - Classificaciao das paradas maiores do que 5 minutos

4.4. Comunicacao e organizacao da Equipe

Scholtes (1992) propde diretrizes para o trabalho de equipes de projeto para a melhoria
da qualidade e da produtividade. O autor realca a importincia e os desafios de combinar o
trabalho em equipe com métodos cientificos. Os membros do grupo de trabalho devem
aprender a utilizar as ferramentas e técnicas cientificas, mas também a trabalhar em conjunto,
fazer reunides eficazes e gerenciar seu trabalho.

No contexto do trabalho de Melhoria Especifica de equipamentos, o encontro da
Equipe € fundamental para a andlise e tratamento dos problemas em conjunto. No entanto,
dada a composi¢dao da Equipe e as caracteristicas da operacdo da UP, uma das principais
dificuldades de aplica¢do desta abordagem € a impossibilidade de realizar reunides com a
Equipe completa. Por questdes praticas e legais, ndo € possivel solicitar que os Operadores, o
Mecénico e o Supervisor responsdveis pela Linha comparecam a reunides fora de seus turnos
habituais de trabalho, impossibilitando que a equipe inteira se reina com freqii€ncia.

Para minimizar este problema, foi proposto que as reunides fossem realizadas no
momento de troca de turno, ou seja, as 06h00, 14h00 ou 22h00, possibilitando a participagao

dos Operadores de pelo menos dois turnos e privilegiando os horérios em que o Mecénico e o
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Supervisor responsaveis pela Linha estejam presentes. A permanéncia adicional dos
empregados que trabalham no turno anterior i reunido®* deve ser negociada com a geréncia de
Recursos Humanos (RH). Para assegurar a comunicagdo com os membros da equipe que ndo
estiverem presentes, deve-se garantir a divulgacdo apropriada da ata de reunido e a
comunicag¢do informal entre os membros.

Durante as reunides, convém que a Equipe trate principalmente dos projetos de
Melhoria Especifica, fazendo o acompanhamento do ciclo PDCA de problemas discutidos em
reunides anteriores e iniciando novos ciclos para novos problemas escolhidos. Para a
formalizacdo e acompanhamento dos planos de acdo, foi proposto que a Equipe utilizasse a
ferramenta SW1H?, proposta por Campos (1992) para auxiliar a conducdo da fase 4 do QC
Story. A planilha proposta para o delineamento e acompanhamento dos planos de acdo da

Linha, segue a estrutura apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Campos da planilha de acompanhamento dos planos de acio

O qué Quando Quem Onde Por qué Como

O tratamento das etiquetas deve ser feito no quotidiano, com a coordenacdo do
Mecéanico. No entanto, questdes referentes a utilizagdo e tratamento das etiquetas também
podem ser tratadas durante as reunides, caso nao seja possivel resolver o problema no dia-a-

dia.

4.5. Mapa de Participacao

No contexto deste trabalho, tornou-se necessario o uso de uma ferramenta para
visualizar a participacdo dos diferentes atores no processo de resolucdo de problemas, tanto
nos projetos de Melhoria Especifica, quanto no tratamento das etiquetas. Na literatura, os
autores utilizam diferentes solucdes para diagnosticar, visualizar ou tangibilizar a
participacdo. Marx (1998), por exemplo, propde em seu estudo sobre trabalho em equipes um

quadro de dimensdes da autonomia. Este quadro é utilizado para tornar visivel o grau de

22 Por exemplo, a permanéncia do operador e do mecinico do turno C até as 06h20 para a realizacdo da
reunido.

® Do inglés What, When, Who, Where, Why e How.
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autonomia de cada empresa analisada em seu estudo, atribuindo notas graduadas de acordo
com a profundidade da autonomia das equipes em diferentes atividades.

A especificidade de cada estudo sobre participagdo fez com que ndo fosse possivel
encontrar na literatura uma ferramenta que se adequasse diretamente as necessidades deste
trabalho. Para acompanhar a maneira como ocorre a interagdo da equipe na aplicacdo da
abordagem proposta neste estudo, foi entdo proposta uma ferramenta especifica, aqui
chamada de Mapa de Participacdo. Este Mapa tem nas linhas as fases do processo, seja o QC
Story, seja as fases de resolucdo de etiquetas, e nas colunas os diferentes atores envolvidos,

como ilustra a Tabela 4.4.
Tabela 4.4 — Mapa de Participacao

Implicagcdo no projeto

A

Hierarquia

v

Fluxo [Fase Ator 2 Ator 3 Ator i Ator i+1 Ator n

N

A ordem dos atores nas colunas do Mapa de Participacdo € estabelecida de maneira

OtErE

_

que os que forem posicionados mais a esquerda sejam aqueles mais implicados na abordagem
proposta e aqueles que forem posicionados mais a direita sejam os atores menos implicados.
De maneira geral, a hierarquia segue no outro sentido, sendo os cargos mais a direita os mais
altos.

Para representar o grau de participagdo, foi proposta uma escala de quatro niveis. Esta
escala procura indicar se o ator ndo teve nenhuma contribuicdo com a atividade (“sem
participacdo”), se teve papel coadjuvante (“participacdo menor”), se contribuiu ativamente
(“participag@ao maior”) ou se sua participacdo foi essencial para a realizacdo da etapa em
questdo (“participacdo chave”). A Tabela 4.5 resume o significado de cada grau da escala de

participacao proposta, bem como o cédigo visual utilizado.
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Tabela 4.5 - Significado da escala do Mapa de Participacao

Significado
- N&o estava presente no momento da
Sem realizacao da acao ou reuniao;
participagao |- Nao tomou decisdes ou fez andlises sobre o

problema.

- Estava presente no momento da realizagdo da acao
Participagio  |OU reuniao;

menor - Deu opinides sobre o assunto, auxiliou na realizagdo
de tarefas ou contribuiu na analise de dados.

Participacio |- Estava presente e fez contribuigdes relevantes,
maior com informacdes, idéias, a¢des, opinides.

- Participagédo imprescindivel para a realizagao da
Participacao  |tarefa: Agoes, decisbes, informacodes;

chave - Assumiu responsabilidades na execucao

de elementos chave do plano de acéo.

No capitulo a seguir, serdo descritas a implantacdo da abordagem e sua evolucdo,
ilustradas por meio de exemplos reais de melhorias especificas e de etiquetas resolvidas na
Linha 23. O Mapa de Participacdo proposto serd uma ferramenta relevante para discutir estes
exemplos, possibilitando uma visualizagdo mais concreta da maneira como cada ator

envolvido nos exemplos de projetos fornecidos participaram no seu desenvolvimento.
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5. APLICACAO DA ABORDAGEM PARA MELHORIA DE
DESEMPENHO

Este capitulo visa a ilustrar o processo de implantacio da abordagem na Linha 23.
Primeiramente, é apresentada uma visdo cronoldgica e global dos principais acontecimentos,
ilustrada na Figura 5.1. Em seguida, sdo fornecidos exemplos relevantes de melhorias

especificas e de etiquetas resolvidas, exemplificando a utilizacdo da abordagem adotada.

5.1. Implantacao e evolucao da abordagem

O més de fevereiro foi dedicado a estudos e diagndsticos da situacdo da Linha 23 e
para a concep¢ao da abordagem descrita no capitulo anterior. Com a orientagdo constante do
Gerente da UP2, e com a contribui¢@o e opinido de colegas experientes na vivéncia de fébrica,
a Autora pode elaborar as diretrizes principais para a implantacdo desta abordagem. Nesta
etapa, foram designados o Supervisor e 0 Mecanico que seriam responsaveis pela Linha. Os
métodos e ferramentas de trabalho foram definidos, conforme descritos no capitulo 4.

O Projeto™ foi iniciado no dia 11 de marco de 2009, em uma reunido da Equipe, com
Operadores dos turnos A e B. O Gerente da UP2 explicou para a Equipe o objetivo da
implantacdo do Projeto, ressaltando que o enfoque da abordagem era a melhoria do
desempenho dos equipamentos. Foi explicado que o Supervisor e 0 Mecanico acompanhariam
de perto o trabalho na Linha. Em seguida, a Autora realizou um rdpido treinamento para os
presentes, explicando as ferramentas que seriam utilizadas e o método de resolugdo de
problemas. Decidiu-se que a melhor forma de assimilar os conceitos era por meio de uma
aplicacdo pratica. A primeira abordagem dos problemas da linha foi conduzida passo a passo
pelo Supervisor, pela Autora e pelo Gerente da UP. Ainda no més de marco, o Engenheiro de
Projetos realizou workshops com os Operadores dos trés turnos, refor¢cando o treinamento de

abertura de etiquetas.

** 0 projeto de implantagdo da abordagem seré doravante denominado Projeto.
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No periodo de 11 de marco de 2009 a 04 de novembro de 2009, foram realizadas 12
reunides da Equipe da Linha 23, com uma dura¢do média de 35 minutos. A Equipe se reunia
quinzenalmente ou quando havia necessidade, ou seja, quando havia avancos nas acoes
planejadas. No principio do Projeto, tanto os Operadores quanto os Auxiliares participavam
das reunides quinzenais. No entanto, decidiu-se posteriormente que apenas os Operadores
titulares da Linha participariam das reunides, para que nao houvesse desfalque maior no
grupo de Operadores do turno no qual a reunido era realizada.

Em uma dada reunido, diversos problemas eram abordados, em diferentes fases do
método de resolucdo de problemas: problemas em fase de inicializacdo, em fase de
verificacdo, de finalizacdo, como ilustrado na Figura 5.2. Enquanto a etapa de agcdo de alguns
problemas € mais demorada, outros problemas necessitam de uma acio de padronizagdo um
pouco mais complexa. Desta forma, dependendo da natureza do problema, seu ciclo pode ser

maior ou menor, atravessando mais ou menos reunioes.

Figura 5.2 - Analise de problemas em diferentes estagios de resolucio nas reunioes

No que diz respeito ao hordrio das reunides, mostrou-se mais simples realizar as
reunides as 06h00 ou as 14h00, nas trocas do turno C para o turno A e do turno A para o turno
B, respectivamente. Nestes horarios, era possivel ter a presenga da Autora e, muitas vezes, do
Engenheiro de Manutencdo e do Gerente da UP.

Houve neste periodo dois treinamentos de TPM. Para estes treinamentos, todos os
Operadores e Auxiliares da Linha foram reunidos em horirio administrativo (de 08h00 a
17h00), assim como o Mecanico. Os treinamentos abordaram assuntos relevantes a
implantacdo dos passos da Manuten¢do Autdbnoma e também seriam como momentos de
realimentacdo (feedback) sobre o andamento do Projeto. Os treinamentos foram liderados
pelo Engenheiro de Manutencgdo e por outros engenheiros da UP2.

No decorrer do processo de implantagdo, a Autora desempenhou o papel de

facilitadora. Além de planejar e coordenar as reunides, foi responsavel pelo recolhimento de
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dados, divulgacao de indicadores e pela circulagdo dos documentos de comunicag@o entre os

membros da Equipe.

5.2. Exemplos de melhorias especificas

Durante o periodo de mar¢o a outubro de 2009, cerca de 30 problemas foram
abordados pela Equipe no contexto das atividades de Melhoria Especifica. A resolucao de
cada problema teve sua particularidade, durando mais ou menos tempo, demandando a
participacdo de mais ou menos atores, sendo mais ou menos eficaz no bloqueio das causas
fundamentais, etc.

Nesta secdo, sdo apresentados alguns exemplos de melhorias especificas realizadas
utilizando a abordagem proposta e seus resultados. As aplicacdes apresentadas sao
representativas, pois dizem respeito a equipamentos distintos, representam naturezas
diferentes de causas fundamentais (método e equipamento), e ilustram o fato de que nem
sempre o bloqueio das causas fundamentais € bem sucedido na primeira tentativa. Além disto,
os exemplos apresentados exigiram diferentes interacdes entre os participantes do Projeto.

Primeiramente, serd apresentado um problema de quebras na Tampadora, em seguida
um problema de Rotuladora e, por fim, uma aplicagdo sobre o Posicionador de frascos. A
resolucao dos problemas escolhidos seguiu 0 método de resolucao de problemas apresentado

na Tabela 4.1.
5.2.1. Mandris da Tampadora

5.2.1.1. Resolucao do problema

e Fase 1: Identificacdo do problema
No dia 11 de marco foi realizada a primeira reunido com a equipe da Linha 23. Apoés a
introducdo ao Projeto e a apresentacdo das ferramentas que seriam utilizadas, foi apresentada
a evolucdo dos indicadores da Linha nos dltimos dois meses, assim como a média do ano de
2008. Com auxilio do gréfico Pareto apresentado na Figura 5.3, foi escolhido, em conjunto,
trabalhar sobre as quebras, que representavam 63% das perdas operacionais. A partir do
griafico Quebras MM3 de fevereiro apresentado na Figura 5.4, priorizou-se o trabalho sobre a

Tampadora, que era responsavel por 24,4% do tempo de quebras.
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Figura 5.3 - Pareto MM3 fevereiro
Quebras - linha 23 - MM3 fevereiro
Sistema de
Sg;;izra Viséo Posicionador
’ frascos
Empacotadora 11,2%
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Codificadora Enchedora

3,4% 23,7%

Rotuladora
16,0%

Tampadora
24,4%

Figura 5.4 - Quebras MM3 fevereiro
e Fase 2: Observacio
Para a observacdo, contou-se com a vivéncia dos Operadores quanto ao problema.
Quando questionados sobre os problemas que aconteciam com mais freqiiéncia na
Tampadora, tanto os Operadores quanto o Supervisor e o Mecanico presentes concordaram
que os mandris da Tampadora (componentes que recebem as tampas e encaixam nos frascos)
estavam se soltando do resto do mecanismo com muita freqiiéncia. Eles explicaram que,
quando os mandris se soltavam, além de danificar o préprio componente, causavam danos aos
suportes nos quais os frascos se apéiam durante o processo de enchimento. Além de ser um
conserto caro, era complexo e extenso e causara muitas perdas de tempo de produgdo. A
equipe escolheu, entdo, este problema para analisar.
e Fase 3: Andlise
Foi feita uma andlise das causas influentes nas ocorréncias de queda dos mandris.
Algumas causas possiveis foram apontadas, tais como a regulagem que os Operadores

realizavam sem o auxilio dos mecanicos, o desgaste das pecas e a qualidade das pecas que
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foram repostas em comparacdo com as pecgas originais do equipamento. Em fevereiro,
também havia ocorrido problemas de frascos fora das especificacdes que demandaram um
ajuste especial. O grafico de causa e efeito gerado para o problema de queda dos mandris é

apresentado na Figura 5.5.

Operadores Tampadora

1. Regulagens
sem auxilio do
mecanico

3. Desgaste das
2. Parafusos pegas
afrouxarn

durante a
lavagem Queda dos
mandris
sawrcrr [ cusdsse e o o e
o pegas de reposigao
especificagio parafusas
5. Frasco fora da
especificagio Método

Materiais

Figura 5.5 — Diagrama de causa e efeito para o problema de queda de mandris

Durante a discussdo, os Operadores € o Mecanico constataram que as quedas de
mandris ocorriam sempre pouco tempo depois de trocas de férmula, ou seja, depois da
lavagem do equipamento. A 4gua em alta temperatura poderia gerar variacdes nas dimensoes
dos componentes e, assim, afrouxar os parafusos. Apds algum tempo, o componente sem a
devida fixacdo, se soltaria. Concluiu-se que se tratava, provavelmente, de um problema de

método. Assim, a equipe concordou em gerar um plano de ag¢do para bloquear esta causa.

e Fase 4: Plano de Acao
Tendo em vista a andlise descrita anteriormente, a equipe decidiu por estabelecer um
plano de acdo para bloquear a causa nimero 7 apresentada na Figura 5.5. Como resumido na
Tabela 5.1, os Operadores passariam a fazer o reaperto sistemdtico dos parafusos da
Tampadora toda vez que o equipamento passasse por uma lavagem. O setor de Manutengao
ficaria, entdo, responsavel pela redacdo de uma Instru¢do de Trabalho para o reaperto dos

parafusos.



Tabela 5.1 - Plano de acao (Exemplo 5.2.1)

O qué Quando Quem Onde Por qué Como

Apertar os A partir de 11/03, . Instrucdo de
Bloqueio da

parafusos dos [toda vez que o Trabalho de

) . Operadores |Tampadora |causa de

mandris da equipamento passar P aperto de
numero 7

tampadora por uma lavagem parafusos

Redigir uma

Instrucdo de Bloqueio da |Modelos de

Trabalho para |Até 14/03 Manutencédo |Tampadora |causa de Instrucdes de

reaperto de ndmero 7 Trabalho

parafusos

e Fase 5: Acdo
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O cumprimento do plano de acdo foi acompanhado pelos supervisores, que auxiliaram

na mudanca para o novo método de trabalho. Foi importante a verificagdo da aplicacdo da

Instrucdo de Trabalho na primeira semana de aplicagao.

e Fase 6: Verificacdo

No dia 01 de abril, foi realizada a segunda reunido da Linha, durante a qual a equipe

pdde refletir em conjunto sobre a efetividade das a¢des realizadas. Os Operadores ressaltaram

que apertaram os parafusos sistematicamente apds cada lavagem e que apds o inicio deste

procedimento ndo houve mais ocorréncia de queda de mandris. Os dados recolhidos no més

de marco, apresentados na Figura 5.7, confirmaram que o tempo de quebra foi reduzido

consideravelmente, na comparacdo com o més anterior (Figura 5.6).

Quebras - linha 23- Fevereiro
Sistema de

\isdo
29%

Posiciona dor
frascos
11,8%

Seladora
2,5%

Empacotadora
14,0%

Codificadora

26% Enchedora

22 6%
Rotuladora
12,2%

Figura 5.6 - Quebras no més de fevereiro

A partir da verificacio acima, pdde-se concluir que o bloqueio da causa foi efetivo.

Enpacotadora
14,0%

Codificadora
1,8%

Rotuladora
25,9%

Quebras -linha 23 - Marco

Sistema de
Seladora  yisa0
0,5%

2,4%

Posdonador

frascos
10.7%

Enchedora
26,8%

Tanpadora
17,8%

Figura 5.7 - Quebras no més de marco
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e Fase 7: Padronizagao
O novo método foi formalizado em uma instrucao de trabalho, que foi colocada junto
aos outros documentos da Linha. O procedimento foi expandido para a linha 24 que tem um
equipamento semelhante. Foi feita, com base na instru¢do de trabalho, a informacgdo e o
treinamento dos operadores das duas linhas. Além disto, os supervisores foram informados do

novo padrdo, para que pudessem verificar a aderéncia ao novo procedimento.

¢ Fase 8: Conclusdo

A equipe concluiu que o tratamento do problema foi rapido e efetivo e que houve boa
comunicacdo entre os diferentes atores. Foi interessante para os membros da equipe
constatarem o fato de que uma simples modificacgdo no método de trabalho poderia ter
impactos muito positivos sobre as perdas operacionais da Linha. A partir de entdo, a equipe
poderia focar em outros problemas como o da Enchedora e da Rotuladora, que se tornaram
mais evidentes com o bloqueio de uma das causas principais de quebra da Tampadora. As
licdes aprendidas puderam ser expandidas para outra linha de producdo, permitindo prevenir

futuros problemas.

5.2.1.2. Mapa de Participaciao

Com o intuito de facilitar a visualizacdo da participacdo dos diferentes atores neste
exemplo, serd utilizado o Mapa de Participacdo definido anteriormente. Os participantes do
Projeto sdo dispostos nas colunas do Mapa apresentado na Tabela 5.2 de acordo com os
critérios definidos na secdo 4.5. A facilitadora, embora ndo tenha a posi¢do indicada na
hierarquia, foi posicionada desta maneira de acordo com o critério de implicacio nas tarefas
operacionais do Projeto. Embora haja Operadores e Auxiliares dos trés turnos na Equipe da
Linha 23, nao serd feita distincdo entre a participacdo de cada um deles, apresentando-se
apenas uma coluna, denominada “Operador (es)”.

Neste exemplo, observa-se que nao houve participacdo de outras dreas da fabrica e do
Diretor industrial. O Gerente da UP, a Facilitadora e o Engenheiro de Manutengdo
participaram das reunides, tendo este ultimo contribuido mais para as diferentes fases de
resolucdo, por seu conhecimento técnico mais desenvolvido. A participacao dos Operadores,
do Mecanico e do Supervisor foi fundamental, principalmente na etapa de anélise, na qual

perceberam uma correlacdo entre as lavagens e as ocorréncias de quedas dos mandris.
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Por se tratar de um problema de método, a fase 5 (a¢do) foi executada diretamente
pelos Operadores e foi necessdria a atengdo especial do Supervisor para a implantacao da

nova Instrucdo de Trabalho.

Tabela 5.2 - Mapa de Participacdo (Exemplo 5.2.1)

(1) |
b @ \\
) @
oo e [\ [

5.2.2. Fusos da Rotuladora

5.2.2.1. Resolucao do problema

e Fase 1: Identificagdo do problema
Na reunido do dia 04 de maio, a equipe ja dispunha do gréifico Paretol MM3 de abril,
apresentado na Figura 5.8. A equipe decidiu que o foco continuaria sendo o problema de
quebras, pois representava a maior perda de tempo na Linha (61% das perdas operacionais).
Observando o detalhe das quebras, apresentado na Figura 5.9, a equipe percebeu que foram
mais afetadas por problemas nos ultimos 3 meses a Enchedora(23,3%) e a Rotuladora(23,0%).
Como a Enchedora ja era foco de outro projeto de Melhoria Especifica, decidiu-se priorizar a

investigacao das quebras na Rotuladora.
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Pareto - MM3 abril - Linha 23
100%
5000 —+ 93% T+ 100%
O,
4000 8% - 80%
3000 —+ + 60%
2000 + 40%
1000 + . — 20%
0 | | .,
Quebra Micro- Trocas Esperas
paradas

Figura 5.8 — Pareto MM3 abril

Quebras - linha 23 - MMS3 abril

Sistema de
Seladora  \isao
1,6% 2,3% Posicionador
frascos
13,0%

Empacotadora
13,6%

Codificadora
1,9%

Enchedora
23,3%

Rotuladora
23,0%

Tampadora
21,3%

Figura 5.9 - Quebras MM3 abril

e Fase 2: Observacao

Mais uma vez, a experiéncia dos Operadores e do Mecanico foi importante para a
etapa de observacao. Estes atores puderam trazer informacdes adicionais sobre o problema em
questdo, complementando os dados retirados dos relatérios didrios. Embora houvesse
diferentes causas para as quebras da Rotuladora, a equipe concordou que seu maior problema
se encontrava era nos fusos, elementos que fazem o espacamento dos frascos que chegam da
esteira para que possam ser introduzidos na Etiquetadora Rotativa.

Esse sistema é composto por um fuso principal e um fuso secundério, como mostrado
na Figura 5.10. Como o movimento dos dois fusos ndo € interligado, muitas vezes ocorria
uma defasagem entre os dois, ocasionando parada no equipamento. Os frascos que estavam
entre os fusos no momento da falha eram amassados e havia derramamento de produto.

Quando isso ocorria, o tempo para recolocar o sistema em operagdo normal, de acordo com os
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Operadores e com o Mecanico, era de no minimo 15 minutos, pois deviam retirar os frascos,
efetuar a limpeza, desmontar uma parte do equipamento e realizar a regulagem novamente.
Como este problema estava acontecendo com freqiiéncia de, pelo menos, 3 vezes em cada

turno, a Equipe avaliou que esse era um importante problema a ser abordado.

Figura 5.10 - Fusos da Rotuladora

e Fase 3: Andlise

Ainda na reunifo do dia 04 de maio, foi feito um levantamento das possiveis causas do
problema dos fusos. Os Operadores apontaram que acreditavam que a politica de Manuten¢ao
e lubrificagcdo ndo estava adequada e que por isto o atrito excessivo poderia causar os
problemas mecanicos. J4 o Mecanico e o Engenheiro de Manuteng@o presentes na reunido
argumentaram que os Operadores colocavam a maquina em modo manual em certas situagdes
e que isto poderia prejudicar o sistema.

Também foi levantado que os frascos ligeiramente amassados em partes anteriores da
Linha (como no Posicionador de frascos e na Tampadora) poderiam causar a defasagem por
terem dimensdes alteradas pelo amassamento. Por outro lado, os representantes da
Manutencgao revelaram que acreditavam que ndo havia necessidade de dois fusos para realizar
a fun¢do de espacamento dos frascos. Um s6 fuso, aliado a uma guia, seria suficiente. Assim,
a origem dos problemas encontrados poderia estar na concep¢do mecanica do equipamento.

Dentre os aspectos levantados na reunido, esquematizados na Figura 5.11, a Equipe
acreditava que a concepcao mecanica do equipamento fosse a principal origem dos problemas
encontrados (causa de nimero 2).A Equipe concordou em fazer o teste de um novo sistema,

com apenas um fuso, para tentar bloquear esta causa.
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Operadores Rotuladora
1. Utilizar a 3. Desgaste das
maguma Erm | 2. Maoha pegas
Mmoo man.a necessidad
to segundo
fuso Fusos
defasados
4. Frascos &. Politica de
amassadas manutengao e
lubrificagaa
9. Amassamento
em equipamenta £
anterior & . Método
rotuladara Materiais

Figura 5.11 — Diagrama de causa e efeito para o problema de defasagem de fusos

e Fase 4: Plano de Acdo

Considerando a andlise feita para a equipe, para o bloqueio da causa fundamental
(causa de numero 2), seria necessdrio substituir o fuso sobressalente por uma guia metéalica.
Por se tratar de uma modificacdo estrutural no equipamento, seria necessdria a aprovacao do
fabricante do equipamento para efetuar a modificagdo. Caso a intervengdo fosse aprovada e
bem sucedida, seria necessdrio solicitar a nova validacdo do equipamento pelo departamento

de Seguranca do Trabalho e modificar a Instrucio de Trabalho para a operacdo do

equipamento. O plano de acdo estabelecido pela Equipe € apresentado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Plano de acao (Exemplo 5.2.2)

O qué Quando Quem Onde Por qué Como
brioante do. Engenheiro de Bloqusio da |Contato
. Até 08/05 9 ~  |Rotuladora |causa de telefénico/ visita
equipamento para a manutencéo .
e numero 2 do fornecedor
modificacao
Fazer troca do fuso Bloqueio da Intervencéo
secundario por uma Até 15/05 Manutencao |Rotuladora |causa de A ¢
. . mecanica
guia numero 2
Obter nova validag@o de [Quando o novo . Blogueio da In§pggao do
. Engenheiro de Técnico de
seguranca do sistema for - |Rotuladora |causa de
. . manutengao B Segurancga do
equipamento instalado numero 2
trabalho
Motificar a Instrugdo de |Quando o novo Blogueio da [Observagao da
Trabalho para a sistema for Manutengao |[Rotuladora |causa de operagao do
regulagem do sistema |instalado namero 2 novo sistema
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e Fase 5: Acdo

Na mesma semana da reunido, o Engenheiro de Manuten¢do entrou em contato com o
fabricante do equipamento para obter aprovacdo para realizar a modificacdo desejada. O
fabricante, no entanto, informou que ndo aconselhava a mudancga, embora alguns de seus
clientes ja a tivessem efetuado. Os riscos da modificacdo deveriam ser assumidos pela
Fébrica. A decisdo final teve de ser realizada pelo Gerente da UP2, juntamente com o Diretor
da Fabrica. A equipe de Manutencao estava convencida do potencial da nova solugio, e esta
foi a principal motivacao para a decisdo positiva da direcao.

O procedimento foi realizado durante a mesma semana, assim como a redacdo do
procedimento, que ndo apresentava muitas diferencas em relagdo ao sistema original. O novo
sistema mecanico, apresentado na Figura 5.12, foi validado pelo departamento de Seguranga

do Trabalho no momento da modificagdo.

Figura 5.12 - Sistema de fusos apds a intervencao

e Fase 6: Verificacdo
Na reunido realizada no comeco de junho os Operadores estavam muito satisfeitos com
o resultado da intervencdo. Os dados quantitativos comprovaram a reducdo das perdas
operacionais causadas pela Rotuladora, como se pode concluir pela compara¢do da Figura

5.14 com a Figura 5.13.
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Quebras - linha 23 - Abril

Sistema de
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frascos
17,0%

Codificadora
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Rotuladora

4.39
34,3% Tampadora

11,6%

Figura 5.13 - Quebras no més de abril

Quebras - linha 23 - Maio
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6,1% 1,7%

Posicionador
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Enchedora
18,2%

Empacotadora
25,4%

Codificadora
1,4%

Tampadora

Rotuladora 24.1%

15,6%

Figura 5.14 - Quebras no més de maio

A equipe concluiu que o bloqueio foi efetivo, com base na comparacio feita acima e
com a experiéncia do dia-a-dia.
e Fase 7: Padronizagao
Foi realizado um treinamento informal com os mecanicos para o novo procedimento
de regulagem da guia
e Fase 8: Conclusdo
A equipe pdde perceber que problemas de concep¢do mecanica do equipamento podem
causar dificuldades em sua operacdo. A Equipe teve que tomar uma decisdo que envolvia
riscos e para isto teve de envolver a diretoria da fabrica. Mesmo assim, o problema foi

resolvido de forma répida e eficiente, gerando resultados positivos.

5.2.2.2. Mapa de Participacao

Neste exemplo de projeto conduzido na Rotuladora, observa-se também participacao
importante dos Operadores, Mecanico e Supervisor na fase inicial de planejamento (Plan) da
resolucdo do problema. No entanto, por se tratar de um problema um pouco mais complexo,
envolvendo equipamentos e decisdes de risco, requereu a participacdo do setor de Seguranca

do Trabalho e do Diretor da Fabrica.
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Tabela 5.4 — Mapa de Participacao (Exemplo 5.2.2)
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5.2.3. Posicionador de frascos

5.2.3.1. Resoluc¢ao do problema

e Fase 1: Identificagdao do problema
A reunido do dia 11 de agosto comegou pela andlise do grafico Pareto, apresentado na
Figura 5.15. A equipe observou que o trabalho dos ultimos meses vinha surtindo efeito, uma
vez que as perdas operacionais relacionadas as quebras estavam menores, tanto em relacdo
aos outros tipos de perda operacional quanto em relagdo ao tempo absoluto de perdas no
inicio do Projeto. No entanto, ainda representavam o principal conjunto de paradas e, assim,

continuariam sendo tratadas com prioridade.
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Pareto - MM3 julho - Linha 23
100%

2500 T 91% + 100%
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Figura 5.15 - Pareto MM3 julho

Segundo os dados da Figura 5.16, os equipamentos responsdveis pelas maiores perdas
operacionais eram a Tampadora, a Empacotadora e a Enchedora. Uma vez que ja havia planos
de acdo em curso para os dois primeiros equipamentos, no momento da escolha do
equipamento foco, decidiu-se pela Enchedora. Este equipamento foi responsdvel por 18,8%
das quebras e, além disto, os Operadores estavam muito incomodados com as paradas

constantes da Enchedora.

Quebras - linha 23 - MM3 julho

Sistema de
Seladora visao Posicionador
50% 1,9% frascos

8,4%

Enchedora

Empacotadora
™ 188%

2 1%

Codificadora
25%

Rotuadora Tampadora
17,%% 233%

Figura 5.16 - Quebras MM3 julho

e Fase 2: Observacio
Nao houve discordincia sobre as caracteristicas do problema da Enchedora: os
Operadores, o Mecanico e o Supervisor relataram que a maior parte das paradas acontecia
para limpeza e regulagens depois que um frasco entrava amassado na Enchedora. Quando isto
acontece, os bicos de enchimento nio sdao devidamente introduzidos no bocal do frasco e
acabam por despejar molho fora dos frascos. Além de sujeira, os frascos amassados podem
ocasionar problemas mais sérios, prejudicando a regulagem da méquina e a integridade de

certos componentes.



e Fase 3: Analise
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As possiveis causas deste problema foram mapeadas pela equipe, como mostrado no

diagrama de causa e efeito dado na Figura 5.17.

Operadores )
Equipamentos
éﬁiﬁﬂ?;'iﬂﬁfg 3. Funcionamento
frascos no 2. Duto de do sensorda
descida de Enchedaora

andar superior
frascos

(Posicionadar)

4. Rigidez dos 5. %elocidade do
frascos Posicionador de
frascos
Método
Materiais

Frascos
amassados
na Enchedora

Figura 5.17 - Diagrama de causa e efeito para o problema de frascos amassados

Primeiramente, questionou-se a adequacdo do sensor de frascos na entrada da

Enchedora, ja que nao identificava a diferenca entre um frasco integro e um frasco danificado.

No entanto, ficou claro para a equipe que a causa raiz do problema vinha de equipamentos

anteriores a Enchedora. O Mecanico ressaltou que os Operadores freqiientemente faziam uma

regulagem de velocidade no Posicionador um pouco diferente do especificado. Cogitou-se,

ainda, que a rigidez dos frascos estivesse diferente ou que os operadores responsdveis por

abastecer a Linha pelo andar superior (como ilustrado na Figura 5.18) estivessem

superlotando o container de frascos, ocasionando amassamento.

Duto

Elevador

Linha de envase

Figura 5.18 — Alimentador de frascos
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A causa mais provavel, no entanto, parecia ser a concepcao do duto de descida dos
frascos (causa de numero 2). Este era equipado de um sistema de canecas, que apresentava
grande possibilidade de amassamento entre estas canecas e as paredes do duto. A acdo seria
desenvolvida, entdo, sobre o Posicionador, mais especificamente sobre o duto de descida.
Embora o problema inicial fosse a Enchedora, a equipe acreditava que bloqueando esta causa

poderia diminuir significativamente as perdas relacionadas ao equipamento.

e Fase 4: Plano de Acdo
Para resolver o problema de amassamentos no duto de alimentacao de frascos, a equipe
decidiu por fazer uma modificacao estrutural no equipamento. Essa mudanca, esquematizada
na Figura 5.19, consistiria em adaptar o sistema instalado em uma outra linha da UP alguns
meses antes, eliminando o mecanismo de canecas por um duto simples, que encaminha os
frascos até o Posicionador utilizando apenas a forca da gravidade. Esta estrutura, revestida de
amortecedores de som e impacto, trouxe resultados positivos para a linha piloto e a equipe

acreditava que a mudancga para este sistema seria vantajosa também para a Linha 23.

‘ Duto antigo ‘ ‘ Novo duto ‘

&

L

Posicionador

.
T

Figura 5.19 — Duto antigo com canecas e duto novo por gravidade

Esta mudancga, no entanto, seria relativamente complexa e exigiria uma parada
planejada da Linha, além da aprovacdo do or¢amento pelo gerente da UP. Assim, ficou
decidido que um fornecedor externo seria contratado para fazer o Projeto e a instalacdo em si.

O plano de agdo estabelecido pela Equipe é mostrado na Tabela 5.5.



Tabela 5.5 — Plano de acao (Exemplo 5.2.3)

O qué Quando Quem Onde Por qué Como
Fazer o projeto junto ao Engenheiros de [Duto de Blogueio da |Contato
fornecedor e aprovar o Até 17/08 |projeto e de descida de |causa de telefdnico/ visita
orcamento manutengéo frascos ndmero 2 do fornecedor
. Verificar
Planejar a parada para . Engenheiro de Duto_de Bloueio da possibilidade
. ~ Até 20/08 = descida de |causade
intervencdo com o PCP manutencao p dentro do plano
frascos namero 2 =
de produgao
Duto de Bloqueio da |Retirar o
Realizar a mudancga Até 28/08 |[Fornecedor descida de |causa de sistema de
frascos ndamero 2 canecas
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e Fase 5: Acdo

O projeto e o orcamento foram feitos rapidamente, pois tanto a UP quanto o fornecedor
ja tinham experiéncia neste tipo de projeto. A mudanga foi feita entre 28 e 30 de agosto,
instalando-se o novo duto por gravidade no Posicionador.

e Fase 6: Verificacdo

Na reunido do dia 02 de outubro, o novo sistema ja estava operando ha varios dias e a
equipe estava insatisfeita com o resultado. Frascos amassados continuavam entrando na
Enchedora, causando muitos problemas operacionais. Muitas intervenc¢des de rotina como
ajustes e regulagens ja haviam sido tentadas pelos mecanicos e Operadores neste periodo, mas
sem sucesso. Analisando os graficos de quebras de agosto e de setembro, era evidente que o
problema ainda nao havia sido resolvido. Pelo contrario, a modificac@o havia apenas agravado
o problema.

No més de agosto, observou-se que as paradas do Posicionador de frascos e
Enchedora, os problemas que motivaram a mudanca do duto de frascos, somavam 32,4% das
quebras, como indica a Figura 5.20. Mas no més de setembro, conforme as porcentagens da
Figura 5.21, a soma das paradas destes dois equipamentos elevou-se a 40,6%, devido aos
problemas com o novo sistema.

A equipe concluiu que o bloqueio da causa fundamental ndo havia sido efetivo.

Voltou-se, entdo, ao passo 2 do método de resolucao de problemas, como descrito a seguir.
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Quebras - linha 23 - Agosto Quebras - linha 23 - Setembro
Sistema de

ici visdo
Posicionador Seladora ! .
frascos 219 3,6% Posicionador
9,6% ’ frascos

22,8%

Seladora  Sistema de
2,0% visdo
1,8%

Empacotadora
12,2%

Empacotadora
17,3%
Codificadora

4,9% Enchedora

22.8% Codificadora

2,9%

Enchedora

Rotulad
otuladora 17.8%

Rotuladora 13,9%

23,6%
Tampadora

Tampadora
23,0%

19,6%

Figura 5.20 — Quebras no més de agosto Figura 5.21 - Quebras no més de setembro

e Fase 2: Observacao (2° ciclo)

A equipe concluiu que o principal problema continuava sendo o fato de entrarem
frascos amassados na Enchedora. No entanto, agora havia também muitas paradas do
Posicionador de frascos, que apresentava freqiientemente um acimulo de frascos em seu
interior, gerando travamento € amassamentos.

e Fase 3: Andlise (2° ciclo)

Na fase de andlise, a equipe considerou igualmente todas as acdes que ja haviam sido
tomadas neste comeco de operacdo do sistema e que ndo surtiram efeitos satisfatorios:
regulagem de sensores, de bicos de ar comprimido, etc.

Como mostra a Figura 5.22, algumas das causas levantadas na etapa de andlise anterior
poderiam ser ainda validas, como a rigidez dos frascos e a superlotacdo do container pelos
operadores do andar superior. No entanto, a Equipe concluiu que as causas mais provaveis

dos problemas relacionavam-se aos equipamentos.
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Operadores :
Equipamentos
1. Superlotagao 2B. Excesso de
do container de frascos no
frascos no Paosicionador

andar superior

3B Autamagao Frascos
amassados
B _ na Enchedora
4. RIQIUEZ dos 5. Velocidade do
frascos Posicionadar de
frascos
Metodo
Materiais

Figura 5.22 - Diagrama de causa e efeito para a segunda avaliacdo do problema de frascos amassados

O problema de actimulo de frascos parecia acontecer devido ao elevador de frascos
(localizado no andar superior), que despejava frascos no duto mesmo que o Posicionador
estivesse cheio. A equipe considerou que isto pudesse caracterizar um problema na automagao
do sistema.

e Fase 4: Plano de Acdo (2° ciclo)

Embora a UP2 conte com profissionais com experiéncia em sistemas de automagao, o
problema nao era evidente. A melhor solucdo neste caso seria a avaliagdo do préprio
fornecedor do sistema. Os Engenheiros de Manutengdo e de Projetos ficaram responsdveis

pelo contato, para solicitar a avaliacdo, como indica o plano de ag¢do da Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Plano de acao (Exemplo 5.2.3, 2° ciclo)

O qué Quando Quem Onde Por qué Como
rSGOIgE)a;;e;\S/?;';Q;ZS Engenheiros de Qgtomagao Bloquear a |Contato
auF?[oma 20 20 Até 09/10 |projeto e de distribuidor causa de telefénico/ visita

G manutencao ndmero 2B |do fornecedor
fornecedor de frascos

e Fase 5: Acdo (2° ciclo)

O fornecedor do sistema veio a fabrica na semana seguinte para avaliar o sistema de
automacdo. Durante seu estudo, constatou que a comunicagdo entre o sensor que detectava
presenca de frascos no Posicionador e o Controlador Loégico Programavel (PLC) que
controlava o sistema estava danificada. O PLC teve de ser trocado e a programacgdo foi

ligeiramente alterada. A mudanca foi concluida no dia 15 de outubro.
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e Fase 6: Verificacdo (2° ciclo)

Na reunido do dia 16 de outubro, a intervengdo ja havia sido realizada. Embora a
equipe houvesse percebido uma melhora significativa do problema, o tempo de operacdo nao
permitiu que se tomassem conclusdes sobre a efetividade da intervencdo. A verificacdo foi
feita somente na reunido do dia 04 de novembro. Uma vez que a intervencao s6 foi realizada
na metade do més, foram preparados graficos correspondendo ao periodo anterior e posterior

a intervencao (Figura 5.23 e Figura 5.24, respectivamente).

Quebras - linha 23 - 01 a 15 de outubro Quebras - linha 23 - 16 a 30 de outubro
Sistema de Sist d P d
- istema de osicionador
| visao fos
Seladora 48% visao frascos

1,7%

Seladora 21% 9,8%

9,4%
Enchedora

Empacotadora 12 8%
,8%

19,7% Posicionador
frascos

35,1%

Codificadora

1,2% Empacotadora

32,9%

Tampadora
20,5%
Rotuladora
7,9%

Enchedora
13,2%

Rotuladora

Tampadora
12,4%

16,3%

Figura 5.23 - Quebras de 01 a 15 de outubro Figura 5.24 - Quebras de 16 a 30 de outubro

Observa-se na Figura 5.23 que no inicio do més de outubro o problema se agravou
mais ainda, representando um total de 48,3%, considerando o conjunto das quebras de
Posicionador de frascos (35,1%) e Enchedora (13,2%). No periodo posterior a intervengao,
conforme indica a Figura 5.24, houve uma diminui¢do significativa deste total para 22,6%,
evidenciando a melhoria da situacdo em relagdo ao periodo anterior.

Uma vez que os problemas de Empacotadora tornaram-se muito expressivos (32,9%),
foi questionado se a reducdo da porcentagem das quebras de Posicionador de frascos e
Enchedora foi causada por um aumento nas quebras da Empacotadora. Os Operadores
afirmaram que as quebras de Empacotadora permaneceram constantes.

E importante comparar esses dados com a situacdo original da Linha em agosto, que
motivou a intervencdo no duto de frascos. As quebras devidas a estes dois equipamentos
somavam 32,4%, conforme as porcentagens da Figura 5.20. A Equipe considerou que a
reducdo de 10% foi expressiva e que a causa focada poderia ser, finalmente, considerada

bloqueada.
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e Fase 7: Padronizacao
ApOs a substituicdo do PLC, foi realizado um treinamento suplementar da equipe de
Manuteng¢do quanto ao sistema de automacdo, para capaciti-la identificar problemas com
mais agilidade.
e Fase 8: Conclusao
A Equipe concluiu que as dificuldades encontradas na resolu¢do deste problema,
apesar de nao serem comuns no Projeto, revelam que nem todas as solugdes sdo eficazes na
primeira tentativa. A demora para resolver o problema do Posicionador de frascos causou
desmotivacdo nos participantes e descrenga no trabalho do fornecedor. Este exemplo também
mostrou a equipe que € necessdrio ser reativo para resolver os problemas mais rapidamente.
Caso o fornecedor tivesse sido chamado mais rapidamente, é provdvel que a causa

fundamental do problema tivesse sido identificada e removida em menor prazo.

5.2.3.2. Mapa de Participacao

Neste problema, observa-se a participacdo de um agente externo, o fornecedor do novo
sistema de abastecimento de frascos, que participa nas etapas de implementacdo do plano de
acao.

Por ter caracterizado uma solucdo que ndo foi eficaz na primeira tentativa, foi
necessdria a persisténcia dos participantes para a resolucdo definitiva do problema. E
importante notar que as agoes definidas nas reunides foram fruto do pensamento conjunto. Por
se tratar de um problema que prejudicava a produgdo, muitas a¢des foram tentadas no dia-a-
dia para soluciond-lo. Embora a solu¢do tenha surgido nesse momento de reunido, seria

importante que a dindmica de resolu¢do de problemas fosse aplicada também no quotidiano.
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Figura 5.25 - Representacio da participacao dos diferentes atores (Exemplo 5.2.3)

5.3. Uso da ferramenta de etiquetagem

Esta secdo tem como objetivo descrever o uso da ferramenta de etiquetagem no
periodo de janeiro a outubro de 2009. Primeiramente, por meio de exemplos de etiquetas
resolvidas, sdo ilustradas as diferentes fases do tratamento das anomalias, bem como a
dindmica de interacdo entre os diferentes atores envolvidos. Em seguida, sdo apresentadas
estatisticas sobre as 65 etiquetas abertas na Linha 23 nos 10 primeiros meses de 2009.
Primeiramente, € feita uma andlise sobre o uso das etiquetas por turno e por tipo de etiqueta

(Seguranca, Operacdo e Manutencdo). Em seguida, € analisada a dindmica do uso das
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etiquetas, apresentando-se o nimero de etiquetas abertas e solucionadas por més e assim

como um histograma dos tempos de resolucao das etiquetas.

5.3.1. Exemplos de etiquetas resolvidas

Da mesma forma que foram apresentados exemplos de melhorias especificas, serdo
expostas trés aplicacdes da ferramenta de etiquetagem. Para ilustrar o uso de cada tipo de
etiqueta, serdo apresentadas as atividades de tratamento de uma etiqueta de Seguranca
(verde), uma etiqueta de Operacgao (azul) e uma etiqueta de Manutengao (vermelha).

Como definido nas sec¢des 3.2.2.4 e 4.1.2, as etiquetas de Manuten¢do servem para
identificar as anomalias que necessitam da intervencdo dos mecanicos e as etiquetas de
Operacao identificam acdes de melhoria relacionadas a conservacao da Linha que podem ser
tratadas pela Manutencdo ou, em alguns casos, pelos préprios operadores. J4 as etiquetas de
Seguranca, introduzidas pela Fdbrica, sdo usadas para identificar anomalias que possam

causar acidentes.

5.3.1.1. Etiqueta de Seguranca

Uma etiqueta verde (Seguranca) foi aberta no dia 02 de abril pelo Operador do turno
C. Dizia respeito a um risco de seguranca associado ao braco mecénico da Seladora de caixas.
Para dobrar uma das abas das caixas de papeldo, este elemento se movimenta com muita forca
e a falta de protecdo nas laterais caracteriza riscos para os Operadores.

Juntamente com o Operador solicitante, 0 Mecanico analisou o problema: uma solucao
possivel seria a colocacdo de uma placa de acrilico no local. Estabeleceram qual seriam as
dimensdes aproximadas deste elemento para que a operagdo ndo fosse prejudicada.

Ap6s discutir o problema com o Supervisor responsdvel pela Linha, o Mecanico se
dirigiu ao Engenheiro de Manutengdo para que ele fizesse o contato com o fornecedor. O
fornecedor estava de acordo com a modificacdo e enviou as especificacOes e orcamento da
intervencdo. O projeto foi aprovado pelo departamento de Seguranca do Trabalho e o
orcamento confirmado pelo gerente da UP no final de abril. A intervencao foi agendada para a
segunda semana de maio, durante uma parada planejada da Linha.

ApOs a instalacdo da protecdo, que € apresentada na Figura 5.26, a Seguranca do
Trabalho foi novamente acionada para a avaliagdo e validacdo das condi¢des de seguranca
para a operacdo do equipamento. A etiqueta foi fechada no dia 18 de maio, com o

reconhecimento do Operador solicitante de que o problema havia sido realmente resolvido.
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Figura 5.26 - Seladora de caixas com protecio instalada

Para a resolucdo desta etiqueta, foi necessaria a intervencao do setor de Seguranga da
Féabrica e do Gerente da UP. Esta situacio ¢ comum no tratamento de etiquetas verdes,
principalmente quando sdo necessdrias modificagdes estruturais nos equipamentos. O Mapa

de Participacdo para o tratamento desta etiqueta € apresentado na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Mapa de Participacao (Etiqueta de Seguranca)

Operador
es

Eng. de Fornecedor Gerente |Seguranca

i Manutencéo da UP__ |do Trabalho Diretor

Fase

n
€
(<]

ollelelelotera®

Mecanico |Supervisor

Identificacdo do problema

Abertura da etiqueta

Andlise

Proposta de solugéo e prazo

Resolucao

_
_
\\\\\\\\

Verificagio

Anomalia eliminada?

/

Fechamento etiqueta

5.3.1.2. Etiqueta de Operacao

Uma etiqueta azul (Operagdo) foi aberta no dia 12 de junho pelo Operador do turno B,

sinalizando uma fonte de sujeira: havia um acimulo de tampas na base do elevador de
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tampas. O Mecanico, analisando o problema, constatou um vao aberto em uma das partes do
equipamento, fazendo com que algumas tampas caissem do lado de fora.

O Mecanico projetou, entdo, uma peca simples que poderia ser fixada ao equipamento
e que evitaria esta fonte de sujeira e fixou um prazo de uma semana para a realizacdo do
trabalho. Apds a confeccao da peca, a instalacao foi realizada no dia 20 de junho. Apés alguns
turnos de operagcao com a nova pega, os Operadores, Supervisores € Mecanico concluiram que
o problema havia sido resolvido. Assim, a etiqueta foi fechada no dia 23 de junho.

E interessante notar que esta etiqueta foi tratada apenas pelos Operadores, Supervisor
e pela Manutengdo, sem passar pelo conhecimento do Gerente. O Mapa de Participacdo deste
caso é dado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Mapa de Participaciao (Etiqueta de Operacio)

Eng. de Facilitadora Gerente Outras Diretor

PDCA ~ .
Fluxo Fase Manutencéo da UP areas

Supervisor

Identificacdo do problema

Abertura da etiqueta

Andlise

Proposta de solugédo e prazo

Resolucdo

Verificacdo &\\Q
Anomalia eliminada? &\\\2 §
ot e N\

OO @10

Fechamento etiqueta

7

5.3.1.3. Etiqueta de Manutencao

No dia 18 de mar¢o, Operador do turno B constatou que a manivela de regulagem de
altura da Rotuladora ndo estava funcionando e abriu uma etiqueta para sinalizar o problema
para a Manutencao. A andlise foi realizada pelo Engenheiro de Manuteng¢do, juntamente com
um mecanico de sua equipe. Constatou-se que um pino importante para o funcionamento
deste sistema estava desgastado e deveria ser substituido. A troca do elemento foi realizada
assim que possivel pelo Mecanico e a etiqueta pode ser finalizada no dia seguinte, 19 de
marco.

Esta etiqueta foi solucionada de maneira simples e rdpida. No momento da abertura da
etiqueta, o Operador comunicou o Engenheiro de Manutencdo, que estava nas proximidades.

O Engenheiro resolveu o problema rapidamente com um membro de sua equipe. O Mecanico
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responsavel pela Linha ndo participou da etapa de andlise e proposta de solugdo desta etiqueta
por ndo estar presente na fabrica neste momento. O Mapa de Participagcao deste caso é dado

na Tabela 5.9.
Tabela 5.9 - Mapa de Participaciao (Etiqueta de Manutencao)

Eng. de Facilitadora ﬁereme da_|Outras Diretor

PDCA |Fluxo |Fase perador (Mecénico |Supervisor = .
Manutencao P areas

Identificacéo do problema
Abertura da etiqueta &\\\

Andlise

V/

7

Proposta de solucéo e prazo

T =

Resolucao

_

Verificagao

-
_

Anomalia eliminada?

ilelelalerealo

_

Fechamento etiqueta

5.3.2. Dinamica das etiquetas

Do ponto de vista dos Operadores, o uso das etiquetas para identificacao de anomalias
na Linha tornou-se, de maneira geral, mais sistematico. Em relacdo ao niimero de etiquetas
abertas, o turno mais engajado foi o turno B, seguido do turno C e do turno A. Isto se deve as
caracteristicas pessoais dos Operadores, mas também ao fato de que a ferramenta tem
importancias diferentes para os Operadores de cada um dos turnos. Os Operadores do turno B
e do turno C, por terem menos oportunidade de se comunicarem com as funcdes
administrativas da UP, viram nesta ferramenta uma forma interessante de informar os
problemas detectados. Os Operadores do turno A compartilham 75% do seu turno com o
horério administrativo, e assim sua a comunicacdo com as pessoas de funcdo administrativa €

facilitada.
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Numero de etiquetas abertas por turno - jan a out 2009

TURNO A; 16;
25%

TURNO C; 21;
32%

TURNO B; 28;
43%

Figura 5.27 — Analise do uso das etiquetas por turno

Do ponto de vista da Manutencdo, a maioria das acdes foi coordenada pelo Mecanico
responsdvel pela Linha ou pelo Engenheiro de Manutencdo. Quanto a execugdo das
intervencdes, nao ha dados disponiveis sobre a reparticio das ordens de trabalho por
mecanico ou por turno.

Analisando as etiquetas abertas quanto ao tipos, observa-se pela Figura 5.28 que as
vermelhas foram as mais utilizadas, seguidas das azuis e das verdes. As etiquetas verdes eram
resolvidas em prioridade, procurando eliminar o mais rapidamente possivel 0s riscos
apontados pelos Operadores. E interessante notar que as anomalias de Manutencio e de
Operacido sdo freqiientemente mais evidentes ao Operador, enquanto os problemas de
seguranca exigem uma reflexdo maior sobre as condi¢des de trabalho.

Como mencionado anteriormente, as etiquetas azuis dizem respeito a problemas que
podem ser resolvidos pela Manutengdo ou pelo operador, ou seja, as etiquetas de Operagao
podem servir para documentar intervencdes feitas pelo proprio operador em sua Linha.
Observou-se que os Operadores utilizaram este tipo de etiqueta principalmente para fazer

solicitagdes, sendo raros os casos de abertura de etiquetas para documentacdo de agdes

proprias.
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Como mostrado na Figura 5.29, o fluxo das etiquetas nao foi constante durante os
meses. Perceberam-se alguns picos de abertura de etiquetas, que coincidiram com 0s meses
em que houve treinamento TPM com a Equipe (nos meses de margo, junho e setembro) e uma
diminuicdo da abertura de etiquetas em periodos em que havia um acumulo de acgdes
pendentes. Ja do ponto de vista da Manutencdo, observou-se um numero crescente de
resolucdo de problemas apontados por etiquetas até junho, com a exce¢do do més de abril,
mas uma queda importante deste nimero a partir de julho. Este fato ocorreu principalmente
porque o Mecanico responsdvel pela Linha foi transferido para o turno C, turno que conta
com menos mecanicos do que os outros. Este Mecanico passou a ter menos tempo para poder

se dedicar a Linha 23, na escassez de colegas para dividir tarefas de outras linhas durante seu

Numero de etiquetas abertas por tipo - jan a out 2009

Seguranca; 11;
17%

Manutencao;
32;49%

Operagao; 22;
34%

Figura 5.28 - Numero de etiquetas abertas por tipo

turno.
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Figura 5.29 - Etiquetas abertas, solucionadas e saldo de etiquetas no ano
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O maior freio apontado pelos Operadores ao uso das etiquetas € o tempo de resolucao
e de retorno. O grafico da Figura 5.30 apresenta o tempo decorrido entre a abertura e o
fechamento das etiquetas. O tempo de resolucao de algumas etiquetas passou de trés meses.

Embora algumas etiquetas realmente necessitem de um tratamento especial e
demorado, isto se deve ao fato de que a comunicagdo entre os membros da Equipe ainda tem
pontos falhos. Por trabalharem em turnos diferentes, os participantes t€ém assimetria de
informacodes, dificultando a resolucdo de problemas quotidianos. Segundo o Mecénico e o
Engenheiro de Manutenc¢do, a demora na resolucdo de muitas etiquetas se deve ao mal

entendimento da solicitacdo de um Operador de outro turno, com quem nao se tem contato no

quotidiano.
Tempo de resolucao das etiquetas
16

814 1
812 -
210 1
()

3 2]
o 6
S5 21
Z 0 -

O N N © O© & O & & .o o
be\ \,\qu' ,\fz;b ,\’bb‘ ,\’Z:O \'b% ,\fz:\ ,\fz:b ,\rocb SRS
v ™ Tethpo &mdidas  °

Figura 5.30 — Tempo de resolucao das etiquetas da Linha 23
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6. AVALIACAO DA ABORDAGEM ADOTADA

Neste capitulo, pretende-se verificar se a aplicacdo da abordagem foi efetiva, mas
também se a abordagem contribuiu para o atingimento dos objetivos da UP2, tendo em vista o
contexto estratégico da operacdo do Grupo no Brasil, caracterizado no principio deste
trabalho.

A avaliacdo da abordagem sera feita sob duas perspectivas diferentes. Primeiramente,
serd analisado o Projeto de implantacdo: a percepcdo dos diferentes atores quanto a
abordagem e a andlise critica da implantacdo. Em seguida, tendo em vista o objetivo final da
abordagem de melhorar o desempenho dos elementos internos a UP2, serdo analisadas a

evolucgdo das perdas operacionais, do RO e das unidades produzidas pela UP.

6.1. Percepcao dos diferentes atores

Embora ndo tenham sido aplicados questiondrios especificos para avaliar a percepcao
dos participantes, a implicacdo da Autora no Projeto permitiu a avaliagdo da receptividade dos
atores quanto a abordagem durante o convivio quotidiano, as reunides quinzenais € OS
treinamentos de TPM, nos quais o Gerente da UP incentiva retornos (feedbacks) da Equipe.

Os retornos obtidos da parte dos Operadores sdo positivos. Poucas vezes houve
relutdncia para participarem das reunides. A principal vantagem apontada por eles foi a
melhoria das condi¢des de trabalho. A reducdo das perdas operacionais representa melhoria
no ritmo de trabalho dos Operadores, que precisam fazer menos interven¢des nos
equipamentos e enfrentar menos dificuldades no dia-a-dia. “Estou gostando das reunides da
Linha, pois conseguimos resolver alguns problemas que aconteciam sempre e atrapalhavam
nosso trabalho”, afirmou um dos Operadores da Linha durante o treinamento de TPM de
junho. O trabalho tornou-se menos desgastante e mais interessante, pois os Operadores
passaram a ser incluidos nos processos de decisdo relacionados a sua Linha.

Os Operadores também apreciaram o canal de comunica¢do que foi aberto com a
geréncia e com a equipe administrativa tanto por meio das reunides quanto por meio da
etiquetagem. Anteriormente, as informagdes de problemas ndo tinham um canal oficial de
comunicacdo e muitas vezes se perdiam antes de chegarem ao interlocutor final. A
intensificacdo da dindmica de resolucdes de problemas da Linha agradou aos Operadores,

assim como a oportunidade de terem um contato mais proximo com a geréncia da UP.
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Os Operadores e o Mecanico se queixavam, no entanto, quando suas solicitacdes de
melhoria ndo eram atendidas ou suas propostas de solucao ndo eram acatadas. Muitas vezes as
solicitacbes eram consideradas invidveis técnica ou financeiramente pelo Engenheiro de
Manutencdo ou pelo gerente da UP. Os Operadores e o Mecéanico eram, incentivados a
buscarem alternativas, mas muitas vezes o nao desenvolvimento da proposta encaminhada
inicialmente causou frustracao e desmotivacao.

Além da inviabilidade das solugdes sugeridas, outro fato apontado pelo Mecanico
como fonte de desmotivacdo foi a falta de tempo para dedicar a Linha, ji que deveria se
dedicar também as atividades relacionadas a outras linhas. Os fatores positivos apontados
foram o aumento do reconhecimento pelas partes administrativas e pela diminui¢ao do tempo
de compra de pecas e realizacao dos pedidos.

O Supervisor responsdvel pela Linha também ficou satisfeito com a maior agilidade na
resolucdo dos problemas que atrapalhavam a producdo quotidianamente. Além disto, o
Supervisor ganhou mais visibilidade comandando o trabalho e apresentando os resultados da
Linha em algumas ocasidoes para a diretoria da fébrica ou até mesmo para o diretor de
operagdes da América Latina. A principal queixa, no entanto, foi o acréscimo de tarefas, além

daquelas do dia-a-dia, gerando sobrecarga de trabalho.

6.2. Analise critica da implantacio da abordagem

Como todo projeto que envolve mudancas culturais e alteragdes na rotina de trabalho
das pessoas, a implantacdo do Projeto foi uma fase delicada. Muito mais do que estruturar o
trabalho e desenvolver ferramentas adequadas, € necessdrio que o conjunto de atores
envolvidos esteja engajado em sua aplicacdo. A principal fonte de motivagdo das pessoas foi o
sentimento de que as atividades realizadas geravam melhorias nos equipamentos e,
conseqiientemente, em suas condicdes de trabalho. No entanto, esta percepcdo s6 aconteceu
quando o Projeto foi efetivamente posto em prética.

Neste sentido, o fato de o Projeto ter sido implantado da geréncia para o chdo de
fabrica (top-down) foi muito importante. O engajamento do gerente permitiu que o Projeto
fosse prioridade e que houvesse pressdo hierdrquica para a inicializacdo e continuidade do
Projeto. O papel exercido pela facilitadora também foi importante. Por ter uma funcdo mais
afastada das responsabilidades de curto prazo, pode auxiliar a equipe na definicdo da
abordagem e das ferramentas, no recolhimento e tratamento de dados, na organizacdo de

reuniodes, etc.
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Na fase de implantagdo, os principais desafios foram estabelecer a dinamica de
trabalho entre pessoas de cargos e conhecimentos diferentes, enraizar as técnicas de resolugao
de problemas e realizar reunides eficientes e compreensiveis a todos.

Nao seria razodvel esperar que ndo houvesse pequenos conflitos entre os membros da
Equipe. Pdde-se observar, em certas ocasides, discordancia com relacdo as causas dos
problemas ou entdo sobre a viabilidade dos projetos, como mencionado anteriormente. A
argumentacdo e a negociacdo foram incentivadas nesses casos para que os conflitos ndo
prejudicassem a relacio entre os membros da Equipe ou 0 andamento do Projeto.

Basear as decisdes em fatos, em indicadores conhecidos por todos os atores, permitiu
que a Equipe priorizasse os problemas mais importantes e obtivesse resultados de maneira
relativamente rapida. O sistema de medicao que fornece os dados para as andlises, embora
baseado em recolhimento manual, mostrou-se suficiente para o trabalho de reducao de perdas
operacionais do tipo quebras. No entanto, quando a Equipe tiver necessidade de comegar seu
trabalho sobre as micro-paradas, necessitard de instrumentos de medicdo complementares
para obter informagdes mais precisas sobre este tipo de perda operacional.

O fato de designar um supervisor € um mecanico responsaveis pela Linha trouxe
vantagens e desvantagens. Por um lado, o seguimento das a¢des passou a ser mais fécil, sendo
estes dois atores responsaveis pela verificacdo e avanco com as pendéncias. No entanto, na
auséncia destas pessoas, em situacdes de férias ou em momentos de sobrecarga de trabalho, o
avan¢o da Linha ficava prejudicado. Na auséncia dos responsdveis, os outros membros da
equipe de supervisores € de mecanicos passavam a resolver os problemas da Linha, mas ndo
com a mesma dinamica estabelecida pelos responsaveis oficiais.

A participacdo dos Operadores foi muito positiva para o andamento do Projeto.
Durante o processo de resolucdo de problemas e anomalias da Linha, foi importante poder
contar com as sugestdes e observacdes dos Operadores. Tendo contato didrio com os
equipamentos, puderam contribuir de maneira importante para a caracterizacao e priorizacao
dos problemas identificados.

O trabalho no contexto da Melhoria Especifica apresenta atualmente uma boa
dinamica, caracterizada pela realizacdo de reunides quinzenais e pela resolu¢do de problemas
de maneira efetiva. O uso da ferramenta de etiquetagem no contexto da Manutencdo
Autbnoma, embora tenha se tornado mais sistemdtico, apresenta ainda um potencial de
melhoria, tanto na comunicagdo entre os atores quanto na regularidade da identificacdo de
problemas. De maneira geral, é necessdrio que a abordagem deixe de ser aplicada em modo

projeto e seja incorporada nas atividades regulares dos atores, como pratica quotidiana.
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Uma conseqiiéncia interessante sobre o conjunto dos participantes do Projeto foi o
desenvolvimento do senso critico e a diminui¢do do conformismo com os problemas da
Linha. Estes sdo passos importantes para a instauragdo da cultura de melhoria continua, mas

mudanca cultural € um processo lento e passa pela continuidade de projetos como este.

6.3. Padroes de participacao identificados

Como ilustrado nos Mapas de Participacdo elaborados para os exemplos de melhorias
especificas e de etiquetas resolvidas (secdes 5.2 e 5.3.1), a resolucdo de cada problema e de
cada anomalia segue uma dinamica diferente de interacdo entre os atores envolvidos. No
entanto, pode-se elaborar uma sintese da forma como a participacdo aconteceu, tanto nos
projetos de Melhoria Especifica como nos trabalhos de resolugdo de etiquetas.

Nesta secdo, sdo propostos Mapas Gerais de Participacdo, que representam, de
maneira global, a participacdo dos diferentes atores em cada fase do ciclo PDCA. O
preenchimento destes Mapas Gerais € baseado na vivéncia da Autora, que acompanhou o
desenvolvimento dos projetos e a resolucdo das etiquetas no contexto da aplicacdo da
abordagem. Uma vez que esta vivéncia permitiu uma visdo global da maneira como as
atividades foram realizadas, os Mapas Gerais resumem nao apenas os exemplos apresentados
neste trabalho, mas o conjunto dos 30 projetos de Melhoria Especifica realizados e as 48
etiquetas que ja foram solucionadas. E utilizada a mesma escala de participacio apresentada
na sec¢do 4.5.

Conforme o Mapa Geral da Tabela 6.1, os projetos de Melhoria Especifica sdo
marcadas por uma participacdo relevante de todos os atores da Equipe, assim como do
Engenheiro de Manutencao, da Facilitadora e do Gerente.

Os Operadores t€m participagcdo chave nas fases de planejamento e de verificagao. Sua
contribuicdo é fundamental para a identificac@o e caracteriza¢do do problema e, apds a fase de
execugdo, sao os atores mais indicados para avaliar a efetividade das acdes realizadas. Na fase
de execucdo, o Engenheiro de Manutencdo € muitas vezes responsavel por organizar as
tarefas, contratar servigcos e comprar pecas, enquanto o Mecanico foi responsdvel pela
execucdo das intervencdes mecanicas nos equipamentos. A participacdo destes dois atores

pode ser considerada chave para a execugao dos planos de acdo elaborados pela Equipe.
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Tabela 6.1 — Mapa Geral de Participaciao para os projetos de Melhoria Especifica

PDCA|Fase Operador [Mecanico |Supervisor Eng. de ~ _ |Facilitadora Gerente (?utras Diretor
Manutencéao da UP areas
P |Planejar
D |Executar
C [Verificar
A |Atuar
Legenda: Sem Participacao Participacéo \\\| Participagéo
participacao menor maior N chave

Uma vez que as questOes referentes ao planejamento (Plan), verificagdo (Check) e
atuacdo (Act) sdo geralmente discutidas em reunido, contou-se com a participacdo do
Supervisor, do Engenheiro de Manutencdo, da Facilitadora e do Gerente da UP nessas
atividades. A participagdo do Supervisor se destaca na fase de planejamento, por sua
contribuicdo na identificacdo dos problemas e elaboracdo dos planos de acdo. O Gerente da
UP tem papel importante na fase de execugdo, na aprovacao de orcamentos e na autorizagao
de modificacdes maiores nos equipamentos.

Nos projetos de Melhoria Especifica, conta-se também com a participa¢do de outras
areas, como a Seguranca do Trabalho, para a validacdo de modificacdes de equipamentos, €
fornecedores externos, para acdes mais complexas. Houve também participacdo do Diretor da
Féabrica, em casos particulares nos quais foi necessdria a aprovacdo de intervengdes e
orgamentos.

Nos trabalhos de resolucio de etiquetas, observou-se uma interagdo mais intensa entre
os Operadores e o Mecanico, como mostra a o Mapa Geral da Tabela 6.2. Os Operadores
tiveram participacdo chave no planejamento, verificacdo e atuacdo, tendo nestas fases
interacao constante com o Mecanico. O Mecéanico foi responsavel pela realizacdo da solugao
proposta, sendo o elemento principal na fase de execugdo.

O Supervisor, embora participe algumas vezes da proposta de solugdo, poucas vezes
participa das fases posteriores. O Engenheiro de Manutenc¢do tem papel relevante no auxilio a
proposta de solucdo, bem como com aquisicdo de pecas e interagdo com outras areas da
Fébrica e fornecedores, quando necessario. Além disso, em algumas situagdes, o Engenheiro

de Manutencao ficou responsavel pela execucao da solugao.
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Tabela 6.2 — Mapa de participacao para a resolucao de etiquetas

PDCA|Fase Operador [Mecanico (Supervisor Eng. de ~ _ |Facilitadora Gerente Qutras Diretor
Manutencéao da UP areas
P [Planejar
D |Executar
C |Verificar
A |Atuar
Legenda: Sem Participacédo Participacdo \\ Participacéo
participacdo menor maior s chave

O Gerente da UP participou na aprovacdo de orcamentos e na autorizagdo de
intervengdes. Foi solicitada a intervencdo de fornecedores externos em casos de acdes mais
complexas sobre os equipamentos e o departamento de Seguranca do Trabalho interveio para
a validacdo das condi¢des de operacdao dos equipamentos toda vez que eram feitas
modificagdes relevantes. A participagdo da Facilitadora e do Diretor no tratamento de
etiquetas ocorreu poucas vezes.

Comparando a Tabela 6.1 e a Tabela 6.2, pode-se concluir que as atividades de
Melhoria Especifica foram conduzidas de maneira mais proéxima pelo Supervisor, pelo
Engenheiro de Manutencio, pela Facilitadora e pelo Gerente da UP se comparadas com as de
resolucdo de etiquetas. O fato de a resolucdo de problemas no contexto da Melhoria
Especifica ser realizada offline, ou seja, fora do ambiente de trabalho, facilita o
acompanhamento pelos que ocupam fungdes menos operacionais. J4 a etiquetagem € utilizada
dentro do ambiente de trabalho dos Operadores e do Mecanico e exige autonomia maior dos
Operadores e do Mecanico nas diferentes fases do tratamento das anomalias.

Tanto nas atividades de Melhoria Especifica quanto nas de etiquetagem, a fase de
execucdo € conduzida pelo departamento de Manutengdo, com a agdo direta do Mecanico da e
a organizacdo do Engenheiro de Manuten¢ao. Além disso, a participa¢do dos Operadores e do
Supervisor na fase de execugdo € menos freqiiente ou inexistente. Isto evidencia o fato de que
as causas fundamentais levantadas na fase de planejamento foram mais comumente
relacionadas aos equipamentos e poucas vezes relacionadas ao método, aos materiais e aos
operadores. Assim, a maioria das causas fundamentais teve de ser bloqueadas por meio de

acOes da Manutengao.
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6.4. Avaliacao dos resultados alcancados

6.4.1. Evolucao das perdas operacionais

O gréfico da Figura 6.1 apresenta a evolugdo das perdas operacionais da Linha 23 no
ano de 2009. Observa-se que o total das perdas operacionais, embora tenha apresentado
tendéncia de crescimento no periodo de junho a setembro, estd em um patamar inferior aquele

observado no inicio do ano de 2009.

Linha 23 - Evolugéao das perdas operacionais em 2009
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Figura 6.1 - Evolucao das perdas operacionais da Linha 23 em 2009

Uma vez que no periodo de aplicagdo da abordagem (a partir de margo de 2009) as
perdas operacionais devidas as quebras foram sempre maiores em relacao aos outros tipos de
perdas, todos os problemas abordados pela equipe neste periodo visaram a diminui¢do deste
tipo de perda operacional. Os resultados neste sentido sio visiveis, pois se no inicio do ano as
quebras somavam cerca de 5000 minutos por més, os meses de junho a outubro somavam em
média 3000 minutos. A equipe poderia ter alcangado resultados ainda melhores, ndo fossem
os problemas encontrados apos a instalagdo do novo duto de descida de frascos, descrito no
exemplo 3 da secdo 5.1. No periodo de setembro e outubro, nota-se também o aumento das
micro-paradas devidas a este problema.

Os dados de outubro mostram diminui¢do tanto das perdas totais, quanto das quebras e
micro-paradas. Resolvidos os problemas com o duto de alimentacdo de frascos, a Linha pode

possivelmente voltar a tendéncia de diminuicao das perdas operacionais.

6.4.2. Evolucao do Rendimento Operacional

O grafico da Figura 6.2 apresenta a evolucdo mensal do indicador RO ao longo de

2009, assim como uma média acumulada més a més. Tomando como referéncia o valor de
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RO no ano de 2008, a Linha apresentou varia¢cdes mensais com minimo de -5 pontos
percentuais em fevereiro e maximo de + 13,5 pontos percentuais em julho. Em agosto e em
setembro os problemas com o Posicionador de frascos tiveram muito impacto, mas, a julgar
pelo indicador de outubro, a Linha parece ter revertido a tendéncia de queda do RO.

Apesar das flutuacdes, a média de RO da Linha 23 em outubro de 2009 ainda estd bem
acima do resultado obtido em 2008. Se ndo houver queda nos ultimos dois meses e meio do
ano, a UP devera atingir um RO cerca de 7 pontos percentuais maior em 2009, em relacio ao

resultado obtido em 2008.

RO Linha 23 - Ganho em relacdao a média de 2008
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Figura 6.2 — Evolucao do RO da Linha 23 em relacdo a média de 2008

6.4.3. Evolucao das unidades produzidas

Para a andlise das unidades produzidas, o plano de produgdo deve ser considerado. O
objetivo em unidades € ditado pelo plano de producdo, que pode ter variacoes de um més a
outro. Produzir em demasia significard aumento dos estoques € ndo cumprir o objetivo fixado
faz com que o Grupo incorra riscos de ruptura de estoques.

Como mostra a Figura 6.3, houve em 2009 da producdo planejada da Linha 23. A
média de produgdo planejada mensal no periodo de janeiro a outubro de 2009 € 6,2% superior
a média do mesmo periodo de 2008. Além disto, observa-se um periodo de forte atividade, de
marco a julho, com média de produgdo planejada mensal 19,7% superior a média global de
2008 ou ainda 30,7% maior do que a média do mesmo periodo em 2008. Os planos de
producdo mensal estdo, portanto, em patamar superior a 2008.

No periodo de aplicacido da abordagem (de marco a setembro de 2009), a Linha 23 foi
capaz de absorver o crescimento do mercado dos produtos da Familia A e demonstrou que
tem condi¢des de suportar niveis de atividade mais elevados, como no periodo de margo a

julho.
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Linha 23 - Producao planejada e producao real
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Figura 6.3 - Plano de producao e producio real - Linha 23%

6.4.4. Contribuicao da abordagem para os objetivos estratégicos

Os resultados obtidos com a aplicagdo da abordagem na Linha 23 contribuiu tanto para
o atingimento dos objetivos da UP2 quanto para a opera¢do do Grupo no Brasil.

Por um lado, a diminuicdo das perdas operacionais e o aumento do RO resultam em
uma utilizacdo mais eficiente da Linha de producdo e da mao-de-obra. Estes resultados
contribuem igualmente para uma maior flexibilidade da cadeia de suprimentos relativa a
familia de produtos da Linha 23, diminuindo o lead time dos produtos. Uma maior evolugdo
neste sentido poderd possibilitar ao Grupo de diminuir o nivel dos estoques destes produtos,
reduzindo a imobilizacao de capital.

Além disto, tendo em vista o crescimento do setor de cosméticos, a Linha mostrou-se
capaz de suportar niveis de atividade mais elevados no periodo de marco a julho de 2009. A
continuidade do trabalho poderé consolidar a confiabilidade e o rendimento desta Linha, que
poderd absorver o crescimento esperado do mercado de produtos da Familia A e postergar o

investimento da Fdbrica em novos equipamentos similares.

2 ~ . . qs . . ~ P
> Por questdes de confidencialidade, o eixo das unidades nio serd graduado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. Conclusoes

O problema central, definido para a Unidade de Produgdo estudada, consistia em
produzir um volume cada vez maior de produtos com a mesma capacidade instalada. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo estudar a implantacdo de uma abordagem de
melhoria do rendimento dos elementos internos a Unidade de Producdo, reduzindo as perdas
operacionais sem aportes de capital relevantes.

A abordagem empregada neste trabalho foi baseada nas técnicas do TPM,
principalmente nos pilares de Melhoria Especifica e de Manutengdo Autdnoma, e foram
aplicadas técnicas da Qualidade Total para estruturar o processo de resolu¢dao de problemas.

Incluindo a participagdo ativa de todos os niveis do sistema de produg¢do no processo
de melhoria, esta abordagem mostrou-se adequada uma vez que a efici€éncia de equipamentos
industriais depende diretamente das pessoas envolvidas: da maneira de trabalhar dos
Operadores, de seu conhecimento sobre o equipamento, da liderangca dos supervisores, da
eficiéncia da Manutencao, da interacao da producdo com as outras dreas da fabrica, do estilo
de administragdo dos gerentes, entre muitos outros.

A oportunidade de aplicacdo da abordagem na Linha 23 mostrou-se vantajosa para
este estudo, pois implantagdo costuma ser a parte mais delicada da realizacdo de projetos, em
particular de implantacio de abordagens participativas. E nesta fase que se percebem as
dificuldades para a aplicacio da abordagem e seu potencial real de melhoria para a
organizagdo. Foi possivel fazer uma anélise critica sobre os efeitos da abordagem no periodo
de marco a outubro.

Os resultados obtidos foram relevantes tanto para a empresa quanto para oS
participantes do Projeto. Do ponto de vista da diminui¢do das perdas operacionais,
notadamente daquelas devidas as quebras, a abordagem mostrou resultados muito
satisfatorios. A continuidade do trabalho de Melhoria Especifica com a equipe da Linha 23 e a
consolida¢do de uma cultura de melhoria continua permitirdo que a equipe reduza cada vez
mais o tempo perdido tanto com quebras quanto com micro-paradas, trocas e esperas,

concentrando-se sempre nas perdas mais criticas.
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No que diz respeito ao volume de producdo, o aumento da confiabilidade
proporcionado pelo trabalho da Equipe da Linha 23 foi um fator importante para que a Linha
demonstrasse capacidade para atender ao plano de producdo dos primeiros dez meses de
2009, 6,2% mais intenso do que o mesmo periodo do ano anterior. Além disto, no periodo de
margo a julho, foi capaz de manter um nivel de atividade alto e constante.

Do ponto de vista dos participantes do Projeto, a abordagem gerou melhorias nas
condi¢des de trabalho, na dindmica de resolucao de problemas da Linha e possibilitou trocas
de visdes e experiéncias entre os participantes do Projeto. Apesar das dificuldades
encontradas, dos conflitos ocorridos e do aumento da carga de trabalho dos envolvidos, o

balanco é positivo.

7.2. Recomendacoes para o aprimoramento da abordagem proposta

Tendo em vista os resultados obtidos, a UP2 pretende dar continuidade ao Projeto e,
gradualmente, expandi-lo para outras linhas. Levando-se em conta a experiéncia acumulada
na primeira fase de implantacdo, pode-se listar possiveis evolugdes da abordagem nessas
novas etapas.

Um fator explorado de forma pouco estruturada na primeira fase da implantacdo foi a
interacdo com outros setores da fabrica, como, por exemplo, o setor de Recursos Humanos e o
setor de Seguranca do Trabalho. Uma parceria com o RH poderia tornar mais eficiente e
estruturado o trabalho de treinamento e consolidacdo dos novos conhecimentos adquiridos
pelos membros da Equipe durante o Projeto. O setor de Seguranca poderia acompanhar de
maneira mais préxima a abertura e resolugdo de etiquetas verdes. Uma maior interacdo com o
setor Financas da Fabrica poderia ser uma forma de passar a priorizar projetos por critérios
financeiros.

A funcdo de facilitador do Projeto, embora tenha sido importante na fase de
implantacdo, poderda ser reformulada. Com efeito, para o bom andamento do Projeto, os
responsaveis pela Linha precisam de apoio para a realizagdo das tarefas de coordenacio e
gestdo de dados. A geréncia da UP poderd optar por atribuir estas tarefas a uma pessoa que ja
exerca outro cargo na estrutura da empresa, ou entdo a um estagidrio, como ¢é feito
atualmente. A segunda opc¢ao teria a vantagem de permitir troca periédica do responsavel por
estas tarefas, trazendo sempre novas visdes € novas motivagdes para o processo de melhoria.

Apesar do foco dado a identificacdo e resolu¢do de anomalias, a ferramenta de

etiquetagem tem um potencial ndo utilizado. Aprimorando os mecanismos de comunica¢io
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entre turnos e entre fungdes, os problemas mais simples poderdo ser resolvidos de maneira
eficiente no dia-a-dia. A melhoria da dinamica de resolugdo de etiquetas podera incentivar o
uso desta ferramenta. As reunides da equipe poderdo ser mais eficientes, tratando somente dos
problemas das etiquetas mais criticas e dos projetos de Melhoria Especifica.

Se a UP optar pela implantacdo da abordagem em todas as linhas de produgdo, serd
importante ter uma estrutura de manutengdo diferenciada, implantando, por exemplo, um
sistema informatizado para gerenciar o volume maior de solicitacoes.

A expansdo para outras linhas criard também as condi¢des para que a UP considere a
implantacdo um sistema de incentivos. O sistema atual ndo associa recompensas a bons
resultados e a motivagdo dos atores para a participagdo no Projeto passa somente pela busca
de melhoria dos conhecimentos proprios e das condi¢cdes de trabalho. A implantagdo de um
sistema de incentivos € sempre delicada, mas a UP poderia obter resultados ainda mais
interessantes e garantir a manuten¢do da motivacdo da parte das Equipes na participacdo do

Projeto.

7.3. Contribuicoes do trabalho

Além dos resultados diretos de produtividade obtidos com a aplicacdo da abordagem,
este trabalho contribuiu em outros aspectos relevantes.

A abordagem adotada permitiu que se incentivasse a estruturacdo do conhecimento e
da resolucdo de problemas entre os participantes do Projeto. Esta situagdo se contrapde ao
estado inicial em que isto era realizado de forma intuitiva e ndo documentada. Com a nova
abordagem, é possivel dar o foco necessdrio a cada problema, resolvendo primeiro aqueles de
maior relevancia.

Para a implementacdo da abordagem foi importante a existéncia de um papel de
facilitador e condutor do Projeto. A mudanca cultural em si acontece de forma lenta e gradual,
porém o facilitador pode incentivar a execucdo das praticas iniciais de maneira ordenada.
Uma vez estabelecida a dindmica inicial, os primeiros resultados sao obtidos e se tornam um
incentivo para a continuidade da implantacdo de maneira mais autdbnoma pelos participantes.
A presenca do facilitador também d4 maior garantia a aplicacdo correta dos métodos e
ferramentas, até que isto seja feito de maneira automatica.

Ademais, a necessidade de documentar a participacdo nos exemplos de resolugdo de

problemas e de tratamento de etiquetas levou a proposta de uma ferramenta grafica, o Mapa
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de Participacdo, que se mostrou util na visualizacdo da interacdo entre os participantes do
Projeto.

Este trabalho realizou uma ligag¢do proveitosa entre 0 mundo académico e o contexto
empresarial de fabrica. Por um lado, foi possivel aplicar uma abordagem cientifica sobre os
problemas quotidianos e operacionais, obtendo resultados relevantes para a empresa. Por
outro lado, a aplicac@o prética possibilitou a avaliagdo do real potencial das recomendagdes
presentes na literatura. Esta validacdo torna-se ainda mais necessdria quando se fala de

abordagens participativas.
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