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O objetivo principal desta pesquisa é analisar a aplicacdo dos métodos
sisteméticos de solucdo de problemas de qualidade na area fabril de
uma indastria que tem como filosofia interna o Kaizen, possui
certificagdo 1SO 9001 e produz aparatos para atividade de solda. A
empresa estava enfrentando diversas perdas no processo de
industrializacdo dos eletrodos de solta com aumento dos custos e a
perda de eficiéncia nas etapas produtivas. Deste modo, através de um
estudo descritivo, foi realizada a aplicacdo do Método de Analise e
Solucdo de Problemas (MASP) com todas as suas etapas conforme
discutido pela literatura. O método se apresentou eficiente e
proporcionou a reducdo dos niveis de perdas que passou de uma média
de 3,36% desempenhada no ano de 2018 para 0,38% em outubro de
2019. De forma geral, a proposta de utilizar o MASP no processo
produtivo de uma industria de aparados de soldagem apresentou
resultados satisfatérios, comprovando a aplicabilidade da ferramenta
no contexto produtivo.
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1. Introducéo
A GFB Industries (nome ficticio) € uma empresa que atua mundialmente na produgdo e

comercializacdo de itens de soldagem. No Brasil, esta presente em cinco estados e comercializa,
dentro de seu mix de produtos, todos 0s aparatos necessarios para se desenvolver a atividade
da solda, contemplando desde a comercializacdo de maquinas pesadas de solda e corte até 0s
consumiveis de soldagem.

O desafio da empresa encontra-se na perda concentrada de pd utilizado na fabricacdo de
eletrodos usados no processo de soldagem. A perda ocorre na producdo de todas as variedades
de eletrodos produzidos na fabrica visto que, independentemente de sua composicao quimica e
sua finalidade de aplicacdo, as etapas de producdo sdo as mesmas e consequentemente o
processo de perda se generaliza, diferindo-se apenas pelos custos das matérias-primas
utilizadas. No ano de 2018, essa falha no processo correspondeu a aproximadamente 3,5
milhGes de reais em perda de matéria-prima somados a todos os custos de controle,
armazenagem e manuseio de residuos, gerando assim uma grande oportunidade de melhoria e
reducdo de custos.

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi aplicar o Método de Analise e Solucédo de
Problemas (MASP) na producdo de eletrodos da empresa GFB Industries visando a redu¢édo
das perdas produtivas de pé necessarias no processo padrdo de sua fabricacéo.

Para se atingir esse objetivo utilizou-se o estudo qualitativo com técnicas de Pesquisa
Documental, Entrevista e as etapas do MASP. A execucao do processo de melhoria foi tratada
de forma prescritiva, racional, estruturada e sistematica dividida em oito fases fundamentais
conforme proposta de Campos (1992):

1) Apresentacdo do Problema: na primeira etapa do MASP foi feita toda a apresentacéo e
identificacdo do problema, descri¢éo das etapas do processo produtivo e levantamento
do impacto financeiro gerado pela perda no processo de fabricacdo dos eletrodos.

2) Observacdo: a etapa de observagdo do método se refere a coleta de dados por meio de
uma visita in loco para uma avaliacdo das causas e particularidades que envolvem o
processo. Sendo assim, apresenta, nas perspectivas do grupo elencado para solucao
desse problema, todas as possiveis causas geradoras observadas.

3) Analise para a descoberta das causas: na terceira etapa do método, foi realizado um
encontro do grupo que, sob a técnica de brainstorming, elaborou um diagrama de
Ishikawa voltado para estruturacdo das causas do problema. Posteriormente foi

realizada a avaliagdo de cada possivel causa no relatério FMEA (Failure Mode and
1



ene

4)

5)

6)

7)

8)

XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”
® Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.

gep
Effect Analysis). O FMEA é uma ferramenta de priorizacdo que se baseia em um indice
de risco representado pela sigla NPR (NUmero de Priorizacdo de Risco), onde séo
atribuidas notas de 1 a 10 para ranquear os niveis de Severidade, Ocorréncia e Detecgéo.
O produto dessas notas determina o indice NPR, sendo o de maior valor o mais critico
para a avaliagéo.
Plano de Acdo: dada a priorizacdo das possiveis causas a serem tratadas no relatorio
FMEA, na etapa em questéo foi utilizada a ferramenta 5W1H para defini¢do dos planos
de acdo para cada causa.
Acéo: na quinta etapa do MASP, foi feita a descricdo de como cada acdo deveria ser
implementada, especificando os setores responséveis, a metodologia trabalhada na
implementacao e 0s novos procedimentos criados.
Verificacdo: na etapa de verificacdo, foram apresentadas as propostas para o
acompanhamento dos efeitos das acdes implementadas detalhando a periodicidade,
metodologia e os mecanismos de controle desenvolvidos.
Efetividade do bloqueio: a penultima etapa do método avaliou os efeitos das a¢bes para
o problema tratado, comparando os niveis de perda antes e depois de cada acdo para
verificar a eficacia das correcdes propostas e elucidar se foram suficientes para o
bloqueio da causa raiz.
Padronizacdo: passadas todas as etapas do MASP, na etapa de padronizacdo buscou-se
a comunicacdo do novo processo desenvolvido para toda producdo da empresa, a
elaboracdo de Procedimento Operacional Padrdo (POP) e treinamentos para todos os
colaboradores da fabrica de eletrodos.

2. Métodos de Analise, Solugdo de Problemas e Melhoria de Processos

Os métodos sistematicos para solucdo de problemas tém sido amplamente recomendados para

as praticas formais de promogdo de melhorias ou mudangas organizacionais (DIBELLA;

NEVIS, 1998). E importante ressaltar que ndo existe um Unico método para melhoria de

processos, e 0s mais usados e que aqui serdo abordados sdo: MASP, DMAIC, 8D e Método A3.

Para Vivone, Giusti e Albieri (2005), em um processo eficaz de ac¢do corretiva, a abordagem

formal é de suma importancia, visto que permite a equipe de analise da causa de um problema

certificar-se que o esforco foi despendido de forma assertiva, se mantém a troca de perguntas e

respostas e também o historico das ag¢fes corretivas. Schmenner (1999), defende que varios
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pontos devem ser considerados para a anélise e solucdo de problemas, incluindo a coleta de
dados e a investigacdo sistematica. Com base no autor, a coleta dos dados apropriados pode
demandar uma avaliacdo dos aspectos do processo, a observacdo dos defeitos ou ocorréncias
do que esta sendo investigado, suas caracteristicas, a ligagcdo das situacdes com tempos ou locais
e 0 acompanhamento de qualquer mudanca ou condigdo do processo, materiais, equipamentos
ou da méo-de-obra.

Segundo Oribe (2011), o Método de Analise e Slucdo de Problemas (MASP) é um roteiro
prescritivo, racional e sistematico para o desenvolvimento de um processo de melhoria. Vale
ressaltar que o MASP é uma derivacdo do método japonés denominado como QC-Story e que
este, por sua vez, procede a metodologia do ciclo PDCA que remete sua origem ao movimento
de qualidade total da década de 1950 (ALVAREZ, 1996).

Campos (1992) ndo ressalta as diferencas nos passos ou subpassos entre PDCA e MASP, mas
destaca a forma na qual as 8 etapas do MASP estéo inseridas no ciclo do PDCA, observando
como todo 0 processo segue uma sequéncia até a fase de verificagdo do bloqueio (figura 01). A
partir disso, se o0s resultados obtidos forem 0s mesmos previstos, a sequéncia légica do MASP
é seguida, efetuando a padronizacao das rotinas executadas. Do contrario, se na verificacdo do
bloqueio evidencia-se que os resultados ndo foram alcancados conforme esperado, o
prosseguimento é impedido tornando-se necessario o retrabalho de todos os passos, pois

certamente houve falha em alguma das etapas anteriores.
Figura 01 - Escopo do MASP
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Fonte: Werkema (2013)
Ja o programa Seis Sigma nos fornece duas metodologias sistematizadas, sendo uma nomeada

como Design for Six Sigma (DFSS) e a outra Define, Measure, Analyze, Improve and Control
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(DMAIC). Carvalho (2007) afirma que o DFSS é utilizado para o desenvolvimento de bens,
Servigos e processos e compde os passos: Define (definir), Measure (medir), Analyze (analisar),
Design (planejar) e Verify (verificar) formando a sigla DMADV.

A segunda, DMAIC, é a metodologia empregada para melhoria de produtos desenvolvidos com
intuito de atender as propostas do modelo guiada por cinco passos: Define (definir), Measure
(medir), Analyze (analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar) (CARVALHO, 2007).
Outra metodologia difundida mundialmente na area da resolucéo de problemas foi desenvolvida
pela Ford Motors na década de 1980, nomeada como 8D (figura 02). Segundo a Ford (1996)
uma de suas caracteristicas principais é a abordagem formal, agil e detalhada na resolugdo de

problemas e o foco central na valorizagdo da sinergia entre as pessoas.

Figura 02 - O processo de solugéo de problemas do Global 8D
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Fonte: Adaptado de Ford (1996)
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Sua abordagem constitui-se em uma metodologia de oito passos desde a identificagéo, correcao
e eliminacdo das ndo conformidades até a elucidacdo da causa raiz da origem dos problemas.
Além disso, propGe também acBes de correcdo imediata para o estancamento preliminar e
temporéario do problema e acbes corretivas nas quais impecam a reincidéncia do mesmo,
avaliando os impactos no custo, tempo e efeito para o cliente e para a organizag&o.

Por fim, apresenta-se o0 Método A3 (figura 03) que é uma outra metodologia de anélise e solugdo
de problemas desenvolvida pela montadora japonesa Toyota Motor Corporation. Seu nome
provem do escopo fisico da sua aplicacdo, que consiste em um relatério de perguntas
sistematizadas em um papel tamanho A3, para orientar o didlogo e a anlise na tratativa dos
problemas (SHOOK, 2008).

Sua préatica € guiada em sete passos, que além de direcionar o foco da analise, auxilia o
colaborador responsavel a contextualizar a natureza do problema de forma holistica. A entrega
do relatério prové uma narrativa padronizada de prerrogativas do problema, contemplando todo
o0 contexto de inicio, meio e fim, a correlagdo entre os elementos discutidos e a ordenag&o entre

os fatos e causas (SHOOK, 2008).
Figura 03 — Método A3

Titulo: PROCESSO A SER ANALISADO. ‘
Contexto Plano de Acao ‘
Condigao Atual . | | ¥4 ©
7
lndindores ‘

Andlise Causa Raiz

Acompanhainento ‘
ST
7 '\ 4

Fonte: Adaptado de Shook (2008)

Condigao Alvo

A estrutura da metodologia é fundamentada pelo relatério A3 que, de acordo com o Durward
(2009), é estruturado pelos sete passos abaixo:
1. Tema e Contexto: descri¢do profunda do problema abordado, detalha a forma na qual
foi descoberto, os motivos da importancia deste para organizacao, todos os envolvidos
e o histdrico de aprendizados de experiéncias anteriores.
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2. Condicdo Atual: um diagrama da situacdo do sistema na forma atual e que foi
responsavel por gerar o problema, quantificando a extensdo do mesmo por anélise de
proporcéo de defeitos e horas de parada.

3. Analise da Causa Raiz: a partir do profundo entendimento da etapa de “Condi¢ao Atual”
o autor sugere que a utilizacdo da ferramenta de “5 Porqués” sustente e guie a
identificacdo da causa raiz geradora do problema. Essa ferramenta constitui na ideia de
se perguntar cinco vezes seguidas o porqué do problema, identificando, assim, a causa
raiz do problema.

4. Condigdo Alvo: deve-se desenvolver um novo diagrama semelhante ao discutido na
segunda fase, porém agora sob a perspectiva da nova sugestdo de desenvolvimento do
processo.

5. Plano de Acdo: trata-se das necessidades para que a “Condi¢do Alvo” entre em
aplicabilidade, listando quando as tarefas devem ser desenvolvidas e seus respectivos
responsaveis.

6. Indicadores: consiste na fase de controle identificando, de forma precisa e quantitativa,
os impactos da implementagdo da “Condicdo Alvo” na melhoria ou mudanga do
processo.

7. Acompanhamento/Relatério dos Resultados: por fim, o espaco final do Relatério A3 é
utilizado para identificar as variacdes entre as expectativas dos resultados com a
realidade atingida.

A partir da descricdo e estudo dos métodos de analise e solucdo de problemas € notoria a
importancia da busca sistematica de resolucdo de problemas por parte das organizacfes. A
alavancagem operacional, implementada pela busca de exceléncia de forma continua,
possibilita um ganho de assertividade na solugéo de problemas de alta complexidade e risco
para as empresas, garantindo competitividade de longo prazo e otimizando os desperdicios
decorridos da abordagem néo sistematizada. A figura 04 representa os métodos de analise e
solucéo de problemas estudados, sistematizados dentro da estrutura do ciclo PDCA.
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Figura 04 — O Ciclo PDCA e os Métodos de Analise de Solucéo de Problemas
F
ase MASP DMAIC 8D A3
Método
Identificagdo do Defi DO: Preparar para o Descrigdo profunda do
efine
problema Processo Global 8D problema abordado
| ficach
HMETOM Observacdo Measure D1: Escolher o time dent‘| |~cagao da
condic¢do atual
Analise para descobrir . )
D2: Descrever o Analise da Causa Raiz
causas Analyze
— problema —
Plano de Ac¢do Condicdo alvo
D3: Definir Contencdo
rovisoéria
Agdo para eliminar P — —1Plano de
Improve D4: Definir Causa Raiz |. o
causas — —— implementacdo
D5: Definir Contencdo
permanente
Verificacdo da eficaci D6: Impl t
er! |Sagao aeticacia Control mp~emen ar Indicadores/Métricas
da agdo conteng¢do permanente
N D7: Previnir
Padronizacdo N
Recorréncias .
Relatdrios de
Act Control D8: Reconhecer as

resultados

Conclusao contribuicGes

individuais e do grupo

Fonte: Autor
3. Aplicacdo do MASP

Com a identificacdo do problema do excesso de perda na fabricacdo dos eletrodos de solda (12
etapa do MASP), foi realizada uma reunido com o supervisor da fabrica e com o engenheiro de
processos para detalhar o seu processo produtivo.
O ciclo de producéo do eletrodo é composto por 5 etapas (figura 05):
e 1% Processo de mistura seca: € a mistura de trés pds basicos, quimicamente
diferenciados, necessarios para a aplicacéo do eletrodo.
e 2% Processo de mistura Umida: ao pé homogeneizado é adicionado o silicato e
novamente misturado formando uma massa.
e 3% Prensagem: a massa é carregada em um tubo e direcionada para uma prensa para
unificar, por um processo de extrusao direta, a massa de pd e silicato na vara de arame.
e 43 Lixamento: o eletrodo passa por um conjunto de escova e lixa para dar acabamento

ao arame, uniformizando toda a camada de massa da superficie e por fim lixa —se a
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ponta de contato e a ponta de pega do eletrodo, desgastando o excesso de massa. Os
residuos desses processos sao descartados.

e 5% Secagem: remove a umidade residual do eletrodo.
Figura 05 — Fluxo Produtivo do Eletrodo
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Fonte: Autor

O problema encontrava-se na perda gerada pela quarta etapa do processo produtivo (figura 06).
Nessa etapa ocorre a lixa das pontas dos eletrodos e é onde ocorre a perda de massa dos trés

pos basicos e silicato usados na sua fabricacéo.

Figura 06 — 4° Etapa da Fabricacao do Eletrodo

Fonte: Autor
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A perda é gerada na producéo de todas as familias de eletrodos diferindo-se apenas pelos custos
das matérias-primas utilizadas e quantidade de revestimento em funcdo da bitola do arame. A

Figura 07 apresenta o eletrodo posteriormente ao processo de acabamento.
Figura 07 — Eletrodo acabado

r
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Fonte: Autor

No ano de 2018 a perda de massa na etapa de acabamento do eletrodo correspondeu a um
montante de aproximadamente 3,5 milhdes de reais somados a todos 0s custos de controle,
armazenagem e manuseio de residuos. Esse valor equivale-se a 3,36% do custo da operacao
anual de 2018 e esta representado em moeda BRL conforme Figura 08. A linha verde no grafico

representa o nivel de perda previsto pela empresa.
Figura 08 — Analise da Variabilidade da Perda
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Fonte: Autor

3.1 Observacao

A segunda etapa do método refere-se a descoberta das caracteristicas do problema através da
coleta de dados e da observagéo no local. Para tanto, foram agendadas visitas a fabrica durante
0 expediente comercial e em turnos variados, junto a equipe elencada para o desenvolvimento
desse trabalho.

Durante as visitas, foi possivel identificar a confuséo dos operadores no momento de abastecer

as maquinas com a massa de p6 em quantidade superior a prevista na bill of material (lista de

9
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componentes do produto acabado). Alguns operadores carregavam o tubo com a massa até
preenché-lo de forma totalmente aleatéria.

A segunda observacéo foi sobre o tipo de lixa utilizado no processo da raspagem, que ndo havia
distincdo de granulometria baseada nos tipos de matérias-primas processadas. Dadas as
variabilidades de dureza e espessura dos revestimentos, a quantidade do pé residual que se
agarrava na lixa variava perceptivelmente nos setups das méaquinas. Nos processos de
lixamento, a granulometria da lixa € um dos fatores que mais influenciam o resultado de
acabamento do produto final, consequentemente, o efeito de utilizar uma granulometria padrao
para todos os tipos de dureza pode desgastar o revestimento do eletrodo além do necessario e
aumentar os niveis de refugo acima do nivel padréo.

Também foi discutida a idade das maquinas desse processo, aventando-se a possibilidade do
método utilizado no acabamento dos eletrodos estar obsoleto em comparacao a métodos mais

atualizados do mercado.

3.2. Analise para a descoberta das causas

Nesta etapa, deve-se definir as causas que influenciam o problema levantado, escolher as mais
provaveis e efetuar a verificacdo das hipdteses. Foi realizado um evento Kaizen e efetuada uma
sessdo de brainstorming com a presenca do gerente de producdo, gerente de qualidade,
supervisor da fabrica de eletrodos, engenheiro de processos e técnico de qualidade para
direcionar as aplicagdes do método. Nesta reunido, foram levantadas as possiveis causas para o
problema em pauta e estas foram alocadas em um Diagrama de Ishikawa.

Na Figura 09, pode-se observar a estruturacdo das ideias obtidas durante o brainstorming no

modelo do Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito.

10
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Figura 09 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autor

Posteriormente ao levantamento das possiveis causas, tentou-se identificar as causas mais
provaveis de acordo com as hipoteses elencadas na criacao do Diagrama de Ishikawa. Para isso,
a escolha foi baseada no relatério FMEA (Anélise de Modo e Efeito de Falha) - figura 10 - que
suporta a priorizacdo da tomada de decis@o por meio da atribuigdo de notas de 1 a 10 nas
categorias de Severidade, Ocorréncia e Deteccdo da falha relacionada. O produto das notas de
cada categoria resulta em um indice de risco que é representado pela sigla NPR (NUmero de
Prioridade de Risco) que tem a finalidade de ranquear, dentre as causas elencadas, quais devem
ser exploradas primeiramente, em funcéo do indice de maior valor.

Com base no relatério FMEA desenvolvido, os NPR > a 360 foram considerados prioritarios
pela organizacdo. Dessa forma, as falhas escolhidas foram as de nimero 3, 4 e 18 que estdo

destacadas na figura 10.
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Figura 10 - FMEA
ANALISE DO MODO E EFEITO DAS FALHAS
FMEA de Projeto ( ) de Processo (X)
Area: Prensas Equipe: H. Santos, T.Rocha, R. Santos e Gabriel Magquina/Operacdo: |Prensagem e Raspagem
Preparado por: |T. Rocha ) Guerra Respons Processo: |H. Santos, T.Rocha, R. Santos
g e o
5 ¢ 2
Posicdo ltem/Etapa Modo de falha Efeito da falha 3 Causas Potenciais i, Controles atuais g Risco (NPR)
o ]
& 5 J
Diametro fora da medida com Registro no
1 Extrus&o de Eletrodo |Dimensional fora do especificado |possivel aumento na perda dos 8 |Bocal fora da medida 6 |boletim de 6 288
pds fabricagdo
2 Extruséo de Eletrodo |Variagao de Pressao Acabamento ruim com pgsswel 7 |Tempo de Mistura 3 Temporlzador ne 147
aumento na perda dos pés eguipamento
3 Extrus&o de Eletrodo |Variagao de presséo Revestimento ruim com Posswel 8 |Ardentro das prensas 10{Inspecéo Visual |6 480
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de Esteiras com Velocidades
4 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 Diferentes 6 |Inspecéo Visual |10 360
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
5 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 |Presséo do rolador muito baixa | 4 |Inspecdo visual |10 240
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de Tamanho da alma do Eletrodo Emrl;z EZ?
6 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 PR 7 PR 168
aumento na perda dos pés fora da Especifiacéo especificagdes do
arame
Divergéncia da Norma de
7 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 |Lixa Ruim ou Desgastada 1 |Inspecéo Visual |10 60
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
8 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 |Lixadeira Mal Ajustada 1 |Inspecéo Visual |10 60
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de Regulagem da Lixadeira
9 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 inadequada 1 |Inspecéo Visual |10 60
aumento na perda dos pés
Divergéncia daNorma de Velociade da Correia Mau
10 Acabamento Defeito Nas Extremidades Soldagem (N133) e com possivel 6 Ajustada 1 |Inspecéo Visual |10 60
aumento na perda dos pés
Divergéncia a Norma de Ajuste Errado na Pressdo das
11 Acabamento Mau Acabamento da Ponta Arco  [Soldagem (N133) e com possivel 5 Cintas 6 |Inspecdo Visual |10 300
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
12 Acabamento Mau Acabamento da Ponta Arco  [Soldagem (N133) e com possivel 5 |Offset da Lixa Erra 6 |Inspecéo Visual |8 240
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
Soldagem (N133), possiveis
13 Acabamento Mau acabamento da Ponta Arco  [problemas na abertura de arco e 6 |Regulagem da lixa 4 |Inspecdo visual |10 240
possivel aumento na perda dos
pds
Divergéncia da Norma de Ponta de arco maior devido a
14 Acabamento Mau Acabamento da Ponta Arco  [Soldagem (N133) e com possivel 5 |presencade 2 escovas nalinha6 | 1 |Inspecdo Visual |10 50
aumento na perda dos pés (apenas)
Divergéncia da Norma de
15 Acabamento Ponta de pega danificada Soldagem (N133) e com possivel 6 |Desgaste irregular da escova 3 |Inspecéo visual |10 180
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
16 Acabamento Ponta de Pega Mal Acabada Soldagem (N133) e com possivel 5 |Eletrodos Mal Alinhados 6 |Inspecdo Visual |10 300
aumento na perda dos pés
Divergéncia da Norma de
17 Acabamento Ponta de Pega Mal Acabada Soldagem (N133) e com possivel 5 |Escovamal ajustada 6 |Inspecdo Visual |10 300
aumento na perda dos pés
18 Acabamento Ponta de Pega Mal Acabada P(?SS|VE| aumento na perda dos 6 Regulagem daescova 10{Inspecéo visual | 6 360
pés inadequada

3.3. Plano de Acgéo
Para cada item escolhido do FMEA foi elaborado um plano de acéo utilizando-se a ferramenta

Fonte: Autor

5W1H (Figura 11) que consiste em responder as perguntas: O qué? Por qué? Como? Quando?
Onde? Quem?

Além das ac¢bes do FMEA, foi estipulada a necessidade de se verificar, no mercado,a existéncia

de uma solucdo mais moderna para a fabriagédo de eletrodos.
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Figura 11 — Plano de Acdo 5W1H
0Oqué Por qué Como Quem Onde Quando
Criar um padrao dimensional o .
) Para controlar que a remog&o seja feita no nivel N )
para cada tipo de produto - . Desenvolvendo um disposito de Engenharia de .
" : minimo de revestimento do eletrodo conforme a - ~ GFB Industries| fev/19
utilizando o comprimento . medicéo padréo Processos
- especificacéo
minimo conforme a norma 133
Desenvolver um lpadrao para |Para pgssmlhtar a Proporcmnalldade da velocidade Subs,tlt.umdo 0 potepglometro Manutengo GFB Industries| fev/19
regular as correias da esteira com a hitola do eletrodo. analdgico por um digital
Cgmprar el implementar uma  |Para possibilitar que a massa seja totalmentg lincluindo 0 CAPEX da compra da . e
briquetadeira no processo de  |prensada antes de ser carregada no tubo e impedira| . Otavio GFB Industries| jun/20
~ maguina no orgamento
extrusdo entrada de ar no processo.
Pesquisar no mercado um Para verificar a existéncia de um processo/tecnologia )
L ) . N Buscar fornecedores internos, . .
maquinario/método de disponivel no mercado no qual ndo ocorra as falhas Gabriel GFB Industries| out/19
x . . ) externos e concorrentes do segmento.
producéo alternativo existentes no processo interno.
Fonte: Autor
3.4. Acéo

Para garantir a compreensdo por todo o time da fabrica de eletrodos, foram realizados
treinamentos para esclarecer e exemplificar todas as modificages no processo..

O setor de engenharia de processos da empresa desenvolveu os moldes dimensionais em
impressoras 3D com demarcacdes visuais das especificacbes dos varios tipos de eletrodos.
Dessa forma, a cada lote produtivo o operador na fabrica retirava uma amostra para verificar se
a parametrizacdo da maquina de raspagem atendia a norma para barrar a ocorréncia de algum

problema de qualidade. O dispositivo desenvolvido é apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Molde Dimensional de Verificagdo

Fonte: Autor

O segundo ponto tratado foi uma acdo vinculada ao setor de manutengdo para automatizar o
controle de velocidade de rotacdo das esteiras. Assim, foi implementado o controle digital para
os niveis de velocidade das esteiras eliminando o erro que acarretava em problemas de
acabamento e perda.

Para verificar se o processo de fabricacdo era ainda competitivo, foi feita uma pesquisa de
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mercado coletando as informacdes dos processos de prensagem, extrusdo e acabamento de

diversos fornecedores de maquinarios e plantas de eletrodos da Europa, Estados Unidos e Asia.

3.5. Verificacao
Nesta etapa iniciou-se 0 acompanhamento semanal da producdo para verificar a efetividade
das agdes implantadas. Foi elaborada uma ferramenta automatizada no sistema SAP para a

apuracdo das perdas gerando maior acuracidade dos dados.

3.6. Efetividade do Bloqueio

Avaliando os efeitos das acdes implementadas a partir do més fevereiro de 2019, néo ficou
claro que houve uma reducdo significativa nos niveis de perda quando comparado ao percentual
médio do desempenho em 2018 de 3,36%. Isto porque a modificacdo do dimensional minimo
da ponta de pega, junto a padronizacao das velocidades entre as esteiras gerou uma diminuigédo
nos indices de perda, mas demonstraram uma tendéncia de queda muito baixa para os periodos
futuros.

Deste modo, como as a¢bes tomadas ndo surtiram o efeito desejado, 0 MASP prevé que deve-
se retornar a fase de observacéo para destacar novas propostas que possivelmente eliminem ou
reduzam satisfatoriamente o problema enfrentado. Assim, foram realizados novos encontros
para se discutir novas possibilidades.

Durante o novo brainstorming, foi discutida a possibilidade da reutilizacdo das perdas de p6
pela reintroducdo desse po nas prensas. O teste desta proposta foi realizado primeiramente no
laborat6rio interno para garantir um tratamento adequado com a avaliagdo dos fatores
normativos de soldabilidade e suas propriedades quimicas e mecanicas, para garantir que a
proposta em questdo ndo influenciaria em riscos de qualidade ja tratados e controlados.

Apbs a confirmacao e liberacao pelo laboratorio e pelo setor de qualidade, foi implementada,
na producdo, a proposta da reutilizacdo do po residual que agora € acumulado em bags
coletores. A Figura 13 apresenta 0 processo de raspagem com o bag para coleta do po.
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processo de raspagem

Figura 13 — Bags conectados ao

Fonte: Autor
Concluida a implementacdo dessa acdo, foi acompanhado o efeito da reducdo de perdas,
conforme demonstra figura 14.

Figura 14 — Niveis de perda ap6s a implantacdo das Ac6es

Evolugdo dos niveis de refugo

5,00%
Inicio do projeto Recuperagdo do po

3,51% 1 l

4,00%

3,00% 2

2,00%

1,00%

\J & J > g & > & N 3 N O ) o ) o " S G S o
T TS IT T T FTFTFFF S E S &
A I N P P P P S P P AP P N AP LA LR LGN
c\( «é & ’b‘ 6@\ o'*“\ '@v q?t} <\"ok \;ok @‘é 6::;\ o‘ @6 & ’b‘°( @7’\ oé\ '\&‘\ 05’(} 6\‘(} @6
@ N - % b
& & & N > e,'i& & & & ¢ & < N > ‘,ég, &
e SCrap (%) —es——limite SUperior e limite Inferior e padrio

Fonte: Autor

Baseado no desempenho obtido com essa mudanca, nota-se uma grande queda no més de julho,
sendo este o primeiro més onde o percentual de perda real ficou abaixo do padréo de 2%
previsto pela bill of materials. Além disso, observando-se 0s meses seguintes onde a etapa de
recuperacdo de pos ja estava na rotina dos operadores, foi obtido um desempenho ainda melhor
e com uma tendéncia de decrescimento até a eliminacdo total das perdas para os periodos
futuros.
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Por fim, a Gltima acéo elencada para solugdo do problema, tratava-se de um benchmarking
com fornecedores externos de maquinarios para producdo de eletrodos. Para tanto, foi feita
uma avaliacdo com trés fornecedores de maquinas, um que ja havia fornecido uma prensa
piloto para GFB Industries e dois novos fornecedores obtidos através de uma pesquisa na
internet (Alemanha, Estados Unidos e India). O resultado foi que, dentre as trés opgdes de
maquinario, a que apresentava o menor percentual de perda apresentava nivel padrdo do
processo interno, de 2%. Um ponto interessante, observado no benchmarking, foi a
identificacdo de que, nos processos de todos os fornecedores, também estava previsto que 0s
p6s acumulados fossem reintroduzidos na etapa de mistura imida — o que corrobora com a

solugédo implementada no MASP.

3.7. Padronizacéo
O processo de padronizagéo da producdo na GFB Industries foi feito a partir de treinamentos
internos para cada turno de trabalho.. Esses treinamentos apresentaram os novos Procedimentos

Operacionais Padrdes (POP) para a reutilizacdo dos p6s, bem como suas limitacGes.

4. Considerac0es Finais

O MASP é defendido por Gomes (2004) como um dos métodos mais eficientes na tratativa de
problemas voltados para as areas produtivas , por isso, € um dos mais praticados dentro do
contexto brasileiro.

Avaliando os resultados apresentados foi notoria a queda na perda frente as agcOes tomadas nesse
projeto. O resultado final apurado foi a redugédo dos niveis de perdas que passou de uma meédia
de 3,36% no ano de 2018, para 0,38% no més de outubro de 2019, eliminando quase a totalidade

0 problema apresentado.
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Figura 15 — Resultados Operacionais e Financeiros Finais

Acompanhamento da perda de P6 por Quarter - BRL/Toneladas
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Fonte: Autor

Quanto aos resultados financeiros, a reducdo acumulada do ano de janeiro a outubro de 2019
foi de R$1,17 milhdes, porém deve-se ressaltar que o bloqueio do problema foi implementado
somente a partir de julho, sendo assim, a projecao de ganho anual, em comparacdo a 2018, no
novo método baseado no nivel médio de refugo de 0,77%, e (R$ 38,25) mil no periodo de julho
a outubro, seria de R$3,04 milhdes no que implica uma reducéo de 86,88% do problema tratado
A pesquisa, de fato, demonstrou a praticidade do método e a facilidade para implantagdo de
todas as suas etapas. Através do MASP foi possivel visualizar o fluxo completo do processo
produtivo, além de possibilitar o desenvolvimento do trabalho sistemético e consistente. Esse
roteiro foi fundamental para avaliar os pontos de ineficiéncia, permitindo elucidar a fontes do

desperdicio e as melhorias de processo necessarias.
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