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RESUMO

O presente trabalho de conclusédo de curso aborda um estudo de caso realizado em
uma empresa no ramo de energia eolica no Estado do Ceara, com o objetivo de
quantificar e analisar os resultados da implementagdo da metodologia MASP na
melhoria do fluxo do material fibra de carbono, buscando entender se houve
beneficios significativos com o uso da ferramenta no contexto da empresa, e
buscando formas de medir os ganhos financeiros e em eficiéncia nos processos

obtidos com a melhoria dos processos de trabalho analisados.

Com o estudo foi possivel verificar que através do MASP as causas raizes da baixa
acuracidade do material analisado foram encontradas com ajuda de ferramentas como
Diagrama de Ishikawa e brainstorming, sendo as principais causas a entrega de
bobinas menores que a especificagdo por parte do fornecedor, o que causava
retrabalhos e desperdicios, e a falta de treinamento e padronizagao dos registros nas
Ordens de Producado (OPs). Apds a inclusdo de etapas no processo para garantir o
uso de bobinas conformes e o devido alinhamento sobre apontamentos de producéo,

o estoque manteve-se, até o fim deste trabalho, com acuracidade de 100%.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade. MASP. Energia Eodlica.



ABSTRACT

The present work is a case study carried out in a company in the field of wind power
in the state of Ceara, the objective was to quantify and analyze the results of the
implementation of the MASP methodology in the improvement of the material flow of
carbon fiber, trying to understand if there were significant benefits with the use of the
tool in the context of the company, and looking for ways to measure the financial gains
and efficiency in the processes obtained with the improvement of the work processes

analyzed.

With the study it was possible to verify that through the MASP the root causes of the
low accuracy of the analyzed material were found with the help of tools such as
Ishikawa Diagram and brainstorming, and the main causes were the delivery of coils
smaller than the specification by the supplier, which caused rework and waste, and the
lack of training and standardization of the records in the Production Orders (POs). After
the inclusion of steps in the process to ensure the use of conforming coils and the due
alignment on production notes, the stock was maintained, until the end of this work,

with 100% accuracy.

Keywords: Quality Management. MASP. Wind Energy.
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1 INTRODUGCAO

Uma forma de buscar adquirir vantagem competitiva € através da gestao
da qualidade. Porém, para isso, a qualidade precisa ser pensada em todas as areas
da organizacéao, independentemente do seu tamanho, onde as empresas encontram
formas de se tornarem cada vez mais efetivas em seus processos, com melhorias nos
fluxos de valor, que sdo todos os processos que geram valor ao produto final
(WOMACK; JONES, 2004).

Segundo lkeda e Veludo-de-Oliveira (2013), “valor” também pode ser
definido como uma fungao positiva da qualidade percebida, de atributos extrinsecos
(como funcionalidade, por exemplo), de atributos intrinsecos (como prazer, por
exemplo) e de abstragbes de nivel elevado (como os valores pessoais). Para Pereira
et al., (2018) é a partir da melhoria de servigos que o cliente passa a perceber a
diferenciacdo, o que agrega valor e consequentemente aumenta vantagem

competitiva.

Garantir um bom fluxo de informacdes e de materiais sdo pontos relevantes
para o bom desempenho de qualquer processo produtivo. Fluxo de informagéo € um
ativo valioso para as tomadas de decisbes com suas devidas oportunidades,
temporalidade, estrutura e eficiéncia (VAITSMAN, 2001 apud GREEF; FREITAS,
2012). Ja a identificagao do fluxo de materiais permite seu equacionamento, a partir
de simulagdes, para obter o maximo de eficiéncia em seus processos (RUIZ;
FONTANINI, 2020).

De acordo com Sehnem et al., (2020) ao mapear o fluxo de valor de uma
empresa do setor tabagista, entendendo os fluxos de informacgdes, foi possivel
identificar os gargalos e pontos de melhoria, tornando o processo cada vez menos
suscetivel a erros. Para isso € preciso garantir que os dados coletados sejam
confiaveis, com padronizagdo, treinamentos e engajamento de todos os

colaboradores através de uma cultura organizacional voltada a melhoria continua.

Nesse contexto, a literatura aponta diversas ferramentas e metodologias
para gerenciar melhor os fluxos existentes nos processos, entre eles o ciclo PDCA (do
inglés Plan, Do, Control e Action) tem papel central, sendo a Metodologia de Analise
e Solugéo de Problemas (MASP) um de seus possiveis desdobramentos.
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Os métodos de melhoria continua sao utilizados por empresas de todos os
tamanhos e segmentos como uma maneira didatica e agil de identificar pontos de
melhoria, selecionar a melhor maneira de agir em cada caso, e tomar medidas para

que as acdes propostas tenham resultados perenes.

Ha varios casos na literatura do uso da metodologia MASP como forma de
melhorar a eficiéncia de processos, diminuir custos e dar seguranga ao fluxo de
informagbées. Um exemplo €& o trabalho de Soares (2020), onde
em uma industria de baterias de chumbo-acido, apdés um més de implantacio do plano
de acao, pode-se perceber resultados positivos em relacao a eficiéncia dos processos
estudados. Com aumento de eficiéncia que chegou a mais de 11%, esse é apenas
um dos casos que podem ser citados sobre a implantagdo bem-sucedida do MASP

na industria.

O método MASP é derivado do ciclo PDCA, sendo utilizada pelas
organizagdes como uma forma rapida e eficaz de estabelecer a melhoria continua nos
diversos niveis hierarquicos. O MASP possibilita que o problema seja investigado mais
a fundo, pois possui etapas que guiam o gestor a encontrar a causa raiz dos

problemas e solug¢des realmente eficazes.

Em industrias onde ha varios processos acontecendo simultaneamente,
essas metodologias sdo importantes pois € preciso um maior cuidado e atengéo no
planejamento e seus controles. Ndo é diferente no ramo de energia edlica, por
exemplo, que possui processos particulares e complexos, e vem se destacando pela
sua importancia como fonte de energia renovavel na matriz elétrica brasileira, estando
em 2° lugar com 9,3% de participagao, atras apenas da energia hidrelétrica com 63,8%
(BRASIL, 2020).

A empresa estudada, produz pas para turbinas eélicas, possui 10 anos no
mercado e enfrenta diariamente diversos desafios e peculiaridades. A maior parte dos
seus fornecedores sao de outros paises, a sua carteira de clientes € pequena, mas
por conta do grande valor agregado do produto final, o lucro liquido chega a casa de
milhdes de reais. Empresas que investem na produgao de aerogeradores e seus
componentes precisam de uma grande estrutura fisica para comportar o produto final,

que em seu processo de transformacdo envolve uma centena de materiais e um
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trabalho com o auxilio de poucas maquinas, contando com centenas de pessoas

durante toda cadeia de suprimentos.

Com a expansdo das industrias de energias renovaveis, a gestdao dos
processos se tornou um grande desafio, tendo em vista que cada um dos segmentos
que envolvem esta area, possuem dindmicas produtivas especificas e geram
diferentes tipos de residuos, perdas e outros desvios decorrentes das suas atividades
de transformacao.

Partindo desta analise, é justificada a difusdo de técnicas, modelos e
metodologias que auxiliem a organizagdo no controle dos processos e no fluxo dos
materiais, buscando a melhoria de forma continuada, trazendo éxito a gestdo destes

sistemas produtivos, e consequentemente vantagens competitivas.

Neste trabalho serdo analisados os resultados da implementacao do MASP
na melhoria do fluxo do material fibra de carbono no processo produtivo de uma
empresa do ramo de energia edlica no estado do Ceara, onde a partir de analises
prévias dos gestores foi detectada a baixa acuracidade de estoque como um problema

relevante para a empresa.

Para analisar o problema foi sugerido a aplicagao do MASP nessa atividade
de utilizacdo da fibra de carbono na fabricacdo das pas edlicas. Tendo sido esta
proposta aprovada pelos gestores da empresa, a coleta de dados foi realizada durante
o periodo de dezembro de 2020 a marco de 2021, e as analises e redagao do trabalho

escrito foi realizada durante o ano de 2021 e 2022.

A presente anadlise € importante para que se possa entender quais os
principais problemas presentes no processo produtivo, se as causas principais foram
eliminadas e seus retornos, evitados. Podera ser verificado também como a
metodologia pode ser aplicada no ramo de energia edlica, abrindo ainda mais as
possibilidades de seu uso para solugédo de problemas de diversos tipos

De acordo com o exposto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: com a
implementagdo da metodologia MASP houve melhorias no fluxo do material fibra de
carbono no processo de fabricagao do Kit Pultrudado Carbono em uma empresa do

ramo de energia edlica do estado do Ceara?
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1.1 Objetivos

O Objetivo Geral da presente pesquisa é analisar e quantificar os
resultados da implementacdo do método MASP para a melhoria do fluxo do material
fibra de carbono no processo produtivo de uma empresa do ramo de energia edlica

no estado do Ceara.

Para atingir o objetivo geral, foram tragcados os seguintes objetivos

especificos:

e Mapear o fluxo do material antes da implementagdo do MASP;
e Descrever as etapas da implementacao do método no fluxo do material;
e Mensurar os beneficios do uso da ferramenta no contexto da empresa, os

ganhos financeiros e em eficiéncia.

1.2 Estrutura do trabalho

A primeira sec¢éo apresenta a introdugéo, trazendo uma visdo abrangente
do trabalho junto a contextualizag&o e delimitagdo do tema da pesquisa. Em seguida,
sdo expostos, 0 objetivo geral e especificos, a justificativa do trabalho, trazendo a

relevancia do estudo em questao, além da estrutura do trabalho.

A segunda secéo trata do referencial tedrico, abordando o conceito de
qualidade, seu histérico e gestao de processos. Em seguida sera abordado o ciclo
PDCA com énfase em MASP, apresentando exemplos praticos de sua aplicagao e

seus beneficios.

A terceira secéo expde a metodologia utilizada, descrevendo o ambiente e
caracteristicas da pesquisa, que pode ser considerada um estudo de caso utilizando

pesquisa bibliografica e documental.

A quarta sessdo traz a descricdo da implementacdo do MASP e uma
analise dos seus resultados na empresa estudada, visando alcangar os objetivos

definidos na sessao introdutdria dessa pesquisa.

A quinta sessao trata da conclusao da pesquisa, mostra os objetivos

alcancados e as consideracoes finais, bem como as propostas de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdao contemplados tépicos para embasamento tedrico e
servirao para melhor compreensao do estudo. Ademais, busca-se atingir um dos
objetivos especificos determinados, apresentando informagdes sobre gestdo da

qualidade, MASP e um breve contexto do ramo onde se fara o estudo.

2.1 Gestao de Processos e Gestao de Processos de Negécio

Segundo Neder (2021), processo € todo esforgo administrativo que se
coloca para que as entradas (inputs) sejam transformadas em saidas (outputs) com
algum valor para a organizagao. Processos séo finitos e reutilizaveis, podendo serem
repetidos inUmeras vezes, e € nesse ponto onde entra a importancia de uma boa

gestao e seus controles.

Ao conceituar processos em seu estudo, Nogueira, Gongalves e Campos

(2018) escreveram:

Processos sao atividades interligadas, com espago e tempo determinados,
envolvendo os recursos de uma empresa para alcancar um determinado
objetivo. Esses processos utilizam inputs e os transformam em outputs,
agregando valor ao produto, segundo a légica que determina o processo.
Toda alteragao realizada em um processo gera consequéncia no resultado e

no tempo final da realizagdo do mesmo.

Campos (2004) define processo como um conjunto de causas que
provocam um ou mais efeitos. Esses efeitos precisam ser gerenciados e controlados

para que o processo tenha a qualidade desejada.

Antes de aprofundar sobre gestdo de processos, € interessante entender a
sua diferenca em relacdo a gestdo por processos, onde muitos confundem os
conceitos. A gestdo de processos seria um aglomerado de praticas que visam
desenvolver, monitorar e melhorar os processos da sua empresa. No entanto a gestao
por processos funciona através da interagdo entre seus processos (MARQUES,
2019). Para Neder (2021), “a Gestao por Processos pode ser compreendida como um
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paradigma administrativo, enquanto a Gestao de Processos pode ser entendida como

ferramenta administrativa”.

Quando se fala sobre Gestdo de Processos € necessario falar sobre TQM
(Total Quality Management) ou Gestdo da Qualidade Total, onde se comeca a
destacar a necessidade de aumentar o nivel de qualidade dos produtos, saindo de
uma gestéo fragmentada e departamentalizada para uma gestdo onde as estruturas
sdo organizadas de acordo com seus processos, enxergados de forma transversal a
organizagao, focada em um controle de qualidade mais rigido em um cenario pés 2°
Guerra Mundial, onde era preciso alavancar novamente a economia de um pais ainda
sob efeito das consequéncias da guerra, reduzindo custos e entregando produtos
adequados as expectativas dos clientes (PAIM et al, 2011).

Ja a Gestao de Processos de Negdcio (ou Business Process Management
BPM) “é uma abordagem de gerenciamento disciplinada para identificar, projetar,
executar, documentar, medir, monitorar e controlar processos de negoécio, tanto
automatizados como nao automatizados para alcancgar resultados consistentes e
direcionados, alinhados aos objetivos estratégicos da organizagao”. (BPM CBOK,
2020).

Em seu livro “Gestdo de Projetos: Pensar, Agir e Aprender”, Paim et al.
(2011), aponta os paradigmas dos processos juntamente com sua trajetéria ao longo

da histdria, como exposto a seguir.

Quadro 1 — Paradigmas de Processos

Administragao A melhoria das operagdes de produgéo era o foco dos esforgos.

Cientifica
Sistema Toyota de Esse sistema mostrou que € possivel operar em grande escala e com alto
Produgéo (STP) nivel de flexibilizagdo de maneira inovadora.

Um processo é uma sequéncia de atividades realizadas sobre o objetivo de
um interesse qualquer. Enfatiza a existéncia de processos interfuncionais,
de ciclos amplos de PDCA, entre outros.

O Controle de
Qualidade Total

Reengenharia de E vista como instrumento estratégico para a manutengdo da vantagem
Processos de competitiva, que procura redefinir atividades que antes eram especializadas
Negdcios (BPR) e hierarquizadas.

Conceito de processos associado a identificagao de restricbes, sendo essas
Teoria das Restrigbes | entendidas como atividades e recursos que limitam o desempenho do
sistema produtivo.

Fonte: Paim et al. (2011)



15

Diversos métodos podem ser utilizados para medir o desempenho dos
processos, gerando-se o que chama de indicadores. Hoje empresas usam esses
indicadores como forma de detectar as tendéncias de perca ou ganho futuro (MOTTA,;
ALMEIDA, 2019).

2.1.1 Os KPIs na Gestao de Processos

Os KPIs (Key Performance Indicator) se dao pela busca das empresas na
tentativa de aperfeigoar seus processos, mas hoje também sao vistos como uma
forma de consolidar um produto ou servigo no mercado, sendo visto como pecga
importante quando se fala de vantagem competitiva (SANTOS; ALVES; MONTEIRO,
2019).

Gongalves (2020) diz que a eficiéncia dos equipamentos, o tempo
disponivel operacional, entre outros, sao de extrema importancia para qualquer
organizagao onde sO pode ser competitiva monitorizando e criando objetivos para
cada indicador de desempenho, assim como € importante recolher os dados de
maneira objetiva, com informagdes suficientes para determinar o que se pretende
medir. Os indicadores também sao utilizados para gestdo da qualidade, onde para
serem gerenciados necessitam permitir sua mensuragdo, ou seja, ndo se deve
escolher um indicador que seja impossivel de ser medido ou avaliado (VILANOVA et
al., 2017).

Os KPIs podem ser classificados de maneira qualitativa e quantitativa. Para
as formas quantitativas, subdivide-se em medidas absolutas (numeros individuais,
somas, diferencga, meédia), e medidas relativas (cotas, numeros de referéncia, numero
de indice). Medir de maneira absoluta pode n&o trazer resultados precisos, sendo
necessario medidas relativas para monitoramento, medidas essas classificadas como
qualitativas (RODRIGUES, 2020).

Cunha et al. (2019) em seu trabalho de anélise de indicadores de KPI's em
um operador logistico, mostrou que por meio de indicadores € mais facil identificar
perdas que ocorrem nos processos, além do fato de que os funcionarios podem ter
acesso facil e rapido a informacdes sobre o0 desempenho da equipe, fazendo com que

haja um maior engajamento nos esforgos para alcancar as metas estabelecidas.
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Segundo Santos et al. (2019) em sua pesquisa, verificou como
colaboradores engajados influenciam nos bons resultados de indicadores de
desempenho em um contexto de uma gestéo inovadora, e que com os treinamentos
adequados para cada area, sera melhor desenvolvido o sentimento de engajamento

da equipe.

Segundo Rodrigues (2020), a implantagdo e manutenc&o de indicadores
de desempenho podem surgir dificuldades, como a falta de compreensao da alta

gestao sobre alguns aspectos que pode causar perda da credibilidade sobre os KPIs.

O processo de escolha dos indicadores também se torna dificil pela sua
variedade, sendo aconselhado um maximo de 10 indicadores para uma empresa. E
importante que os KPIs tenham como objetivo encontrar falhas e buscar

oportunidades de melhoria e ndo responsabilizar colaboradores (RODRIGUES, 2020).

2.2 Gestao de Estoques de Matéria-prima

De acordo com Slack (2009) estoque pode ser definido como a acumulagao
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformacéao. Figueiredo et al.
(2020) ressalta a importancia dos estoques, pelo fato de que estao presentes por todo
o canal de abastecimento, estando eles aguardando processamento nas industrias ou

estocados nas lojas de varejo, armazéns e as empresas de transporte.

Silva (2021) fala sobre a importancia do planejamento eficaz de estoque,
pois caso os produtos estocados ndo atendam a demanda efetiva dos clientes de uma
organizagdo os custos poderdo aumentar, a medida que a empresa solicite a
aquisicao de mais materiais para atender o restante da demanda, para ndo perder

seus clientes.

Para Silva (2020), o planejamento envolvendo estoque deve partir de varios
horizontes de tempo, ou seja, de curto, médio e longo prazo. Para isso € importante
que as empresas possuam planejamentos de capacidade (nivel estratégico),

agregado (nivel tatico) e de produgéo (nivel operacional).

Existem diversas maneiras para avaliar um estoque, mas as principais sao:
PEPS, UEPS e Custo Médio. Segundo Aiache (2021), o método PEPS/FIFO é
procedimento de baixa dos itens de estoque que é feito por ordem de entrada do
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material na empresa, o primeiro que entra sera o primeiro que saira, e assim devem
ser utilizados os seus valores na contabilizacdo do estoque. O LIFO/UEPS também é
baseado na cronologia das entradas e saidas, e considera que o ultimo que entrou

em estoque devera ser o primeiro que a sair.

Na metodologia do Custo Médio o procedimento de baixa dos itens de
estoque é feito normalmente pela quantidade da prépria ordem de fabricagéo e os
valores finais de saldo sdo dados pelo prego médio dos produtos (AIACHE, 2021).

A curva ABC é uma ferramenta utilizada para auxiliar o administrador a
conhecer seu estoque através da classificagao dos itens em trés categorias em termos
de representatividade de valor monetario e quantidade (GOULART, 2017). Ana
(2021), conceitua a curva ABC como um método de categorizagao de estoques, cujo

objetivo é determinar quais sdo os produtos mais importantes de uma empresa.
Slack (2009), essa ferramenta divide os materiais no estoque em 3 classes:

1. Classe A — 20% dos itens de alto valor que representam cerca de 80% do valor
total do estoque.

2. Classe B — produtos de valor médio, usualmente 30% dos itens que
representam 15% do valor total.

3. Classe C - itens de baixo valor, que apesar de serem 50% do total de itens
estocados, representam cerca de 5% do valor total.

A gestdo de estoque € dividida em planejamento, controle e
retroalimentacao, onde, o planejamento € a determinagdo das datas para entrada e
saida de materiais do estoque, assim como o ponto de pedido de materiais (ESCHER,
2020).

Uma das ferramentas utilizadas para fortalecer o fluxo e a credibilidade
informacional é o inventario. Segundo Fernandes, Araujo e Oliveira (2020), o
inventario assegura que as informagdes do sistema estejam corretas e caso haja
alguma inconsisténcia permite a analise mais abrangente, pois sera investigada a
causa raiz do desvio e posteriormente tratada para que nao volte a ocorrer. Desse
modo, o inventario ndo € somente importante para a area fiscal, mas para toda a

estrutura e atividade organizacional.
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Accioly, Ayres e Miranda (2019) indicam que, ao considerar a grande
dificuldade em identificar os motivos que geraram as divergéncias entre os saldos
contabeis e os saldos fisicos, 0 mais recomendado é adotar a pratica do inventario
rotativo, onde a contagem é realizada frequentemente e planejada de acordo com

determinado critério de prioridade, seja de consumo ou valor dos produtos.

Um importante indicador, descritos por esses mesmos autores, € a
Acuracidade, que pode ser medida com o calculo do total de itens inventariados que
correspondem ao total registrado, dividido pelo total de itens inventariados (ESCHER,
2020).

2.3 Evolugao da Gestao da Qualidade

O conceito de qualidade vem evoluindo durante as décadas, sendo cada
vez mais difundido no ambiente empresarial e visto como importante aspecto para se
obter vantagem competitiva. Para Monaco e Melo (2010), Gestdo da Qualidade se

define como:

[...] 2 Gestédo da Qualidade € uma ferramenta de administragéo aperfeicoada
no Japao, a partir de ideias americanas introduzidas logo apds a Segunda
Guerra Mundial, com a missdo de conseguir, por intermédio de novos
padrdoes de gestdo e de producdo, um nivel satisfatério de competitividade
para as empresas diante da velocidade de competicdo do mercado. Isso
passa a exigir das pessoas adaptagcdo a uma série de mudangas que visam
acompanhar as mutagdes de um mercado globalizado e as exigéncias de

exceléncia organizacional.

O quadro abaixo mostra a evolucédo do conceito de qualidade de acordo

com o contexto de cada época.
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Quadro 2 — Conceitos de qualidade no decorrer da historia

Década Conceito Contexto
. . Qualidade era sindnimo da garantia que o produto
Anos 50 Adequagéo ao padréo B . )
executasse as fungdes previstas em projeto;
B Produtos capazes de suportar as mais variadas formas
Anos 60 Adequacéao ao uso
de uso;
Foco na redugao de custos, com controle sobre a
Anos 70 Adequacéao ao custo variabilidade dos processos de fabricagao e reducéo de

desperdicios;

o Para se manter no mercado, as organizagbes passaram
Adequacéo as
Anos 80 a anteciparem-se as necessidades dos clientes,
necessidades dos clientes
satisfazendo-as.

Fonte: Mainardes, Lourengo e Tontini (2010)

Vasconcellos e Lucas (2012) viram que durante a Revolugdo Industrial
ocorrida no século XVIIl, houve uma mecanizagao dos processos produtivos, trazendo
impactos também nas relagbes econdmicas e sociais. Nao havia boas condi¢des de

trabalho para os operarios, que eram tratados como maquinas.

Quando Frederick Taylor surgiu com o que hoje conhecemos como
Administracido Cientifica, trouxe uma nova perspectiva, onde passou a se pensar na
eficiéncia dos processos com padronizagdo, selecao e treinamento de pessoal,
eliminacdo de desperdicios e uma organizagdo mais racional do trabalho
(CHIAVANETO, 2004).

Apos a Primeira Guerra Mundial houve a introdugdao da producdo em
massa, onde por muitas vezes eram encontrados produtos defeituosos, levando a
grandes desperdicios de matéria prima. Neste cenario foram introduzidos o que hoje
chamamos de inspetores de qualidade, que ficaram responsaveis por inspecionar
todos os produtos, o que demandava tempo e mao de obra por conta dos grandes
volumes. Nesta época o foco ainda era o produto final, ndo o processo produtivo
(VASCONCELLOS; LUCAS, 2012).

Mas o nascimento do controle de qualidade moderno se deu em meados
de 1930 com a aplicacédo da carta de controle desenvolvida por Walter A. Shewhart
para a industria (ANTONIO; TEIXEIRA; ROSA, 2016). Essa ferramenta utiliza graficos
que possuem limites superiores e inferiores, onde pode-se observar se ha variagcoes

NO processo a serem corrigidas.
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Percebeu-se a necessidade de um controle de qualidade baseado em
estatistica, como a amostragem. Foi entdo que nasceu o Controle Estatistico de
Qualidade (CEQ), gerando divisdes intraorganizacionais e surgindo um setor
especifico responsavel por esse controle. A qualidade sai do foco no produto, mas
foca agora nos processos fabris (VASCONCELLOS; LUCAS, 2012).

Apoés a Segunda Guerra Mundial os japoneses conseguiram reerguer sua
industria rapidamente, o Ocidente comegou a reagir, 0 que deu inicio a era da Gestao
da Qualidade Total, onde a qualidade nado era vista apenas como maneira de
minimizar perdas e prevenir defeitos, agora também era utilizada para agregar valor
ao produto e vista mais fortemente como um meio de obter vantagem competitiva
(VASCONCELLOS; LUCAS, 2012).

Mainardes, Lourenco e Tontini (2010) dizem que a Gestdo da Qualidade
Total deve envolver todas as areas da empresa, € € nessa era onde comecga a se
notar uma preocupacao nao apenas interna, mas também com o cliente e com o pais

de atuacao.

Diante do exposto pode-se perceber que a gestdo da qualidade
acompanhou a evolucédo do conceito de qualidade no decorrer do tempo. A evolucao
dos métodos da gestao da qualidade requer uma integragao vertical (diretrizes) quanto
horizontal (processos e atividades) dentro de uma organizagao (MARTINS; NETO,
1998).

2.3.1 As Ferramentas da Qualidade

No decorrer das décadas, foram desenvolvidas ferramentas para auxiliar
na gestdo da qualidade. A utilizagdo das ferramentas da gestdo da qualidade como
metodologia de busca e solugdo de problemas € bastante empregada nas
organizagdes em virtude da facilidade bem como da efetividade de seu uso (MELLO
et. al, 2017). Segundo Almeida et al. (2019), existem 7 ferramentas da qualidade, séo
elas:

e Folha de verificagdo: sédo tabelas ou planilhas usadas para facilitar a coleta de
dados no formato sistematico para compilagéo e analise. Ela se distingue em
quatro tipos: a) Folha de verificagao para classificagédo; c) Folha de verificagao

para localizagdo de defeitos; e, d) Folha de verificacdo para identificacao de
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causas de defeitos (AYRES, 2019). Na Figura 1, pode-se ver o passo a passo

de como fazer uma folha de verificagao.

Figura 1 — Passos para confecgéo da folha de verificagdo

Es(jc(aolflgre':aocjt;po quzifcllr;;: P Decidir o local Determinar a Definir a coleta Aplicar a folha
verificagio ocoréndias da aplicacao frequéncia de dados de verificacao

Fonte: Ayres (2019)

Histograma: o histograma é um grafico de barras no qual o eixo horizontal,
subdividido em varios pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos
por uma variavel de interesse (WERKEMA, 2012). A relagao entre distribuicao
e especificacbes permite dizer se o produto ou processo esta fora das
especificacoes, se ele atende as especificagdes e ainda como a média esta
centralizada em relagéo aos limites da especificacdo (PESSOA, 2018).

Graficos de controle: Os graficos de controle estatistico sdo construidos a partir
de dados de monitoramento de um determinado processo, plotados num
sistema de coordenadas cartesianas, em que o eixo das ordenadas é
representado por uma dada caracteristica do produto medida ou calculada na
amostra e o eixo das abscissas representado pelo numero da amostra ou pelo
tempo. E importante lembrar que os graficos apenas identificam as variacdes
incomuns nos processos, sendo necessarias as acgdes dos operadores,
gerentes ou engenheiros para a eliminagao da origem do disturbio e, somente
assim, reduzirem a variabilidade do processo a niveis aceitaveis, uma vez que
nao é possivel eliminar completamente a variabilidade dos sistemas produtivos.
Diagrama de causa e efeito: € um instrumento grafico desenvolvido por
Ishikawa em 1943, para identificar, organizar e apresentar de modo estruturado
as causas de diversos problemas que afetam um processo. Representa a
relagao entre o efeito e todas as possibilidades de causa que podem contribuir
para que o mesmo ocorra (LOUREIRO et al., 2020). Segundo Silva et al.
(2018), para construir o diagrama deve-se seguir 0s seguintes passos:
determinar o problema a ser estudado; relatar sobre as possiveis causas e
registra-las no diagrama; construir um diagrama agrupando as causas em “6M”

(Mao de obra, Maquina, Matéria-prima, Método, Medida e Meio-ambiente);
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analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras; e corregao do
problema.

e Diagrama de dispersdo: € um grafico onde é possivel identificar o
relacionamento entre duas variaveis, podendo-se identificar se houve uma
tendéncia de variagdo conjunta, ou seja, uma correlagao entre duas variaveis,
podendo aumentar a eficiéncia no controle de processos e no planejamento de
acdes nas quais essas relagdes sdo importantes (ASCENCAO, 2019).

e Diagrama de Pareto: permite que sejam identificados e classificados aqueles
problemas de maior importancia e que devem ser corrigidos primeiramente. Ao
solucionar o primeiro o problema, o segundo se torna mais importante,
permitindo que se dediquem maiores esforgcos na resolugdo dos problemas
mais importantes, possibilitando que a organizagéo faga um uso adequado dos
seus recursos na busca pela melhoria da qualidade dos seus processos e
produtos (SILVA et al., 2019).

e Fluxograma: O fluxograma é uma ferramenta bastante utilizada, uma
representacado da sequéncia das atividades de um processo com o objetivo de
evidenciar os problemas ou oportunidades, garantindo a qualidade e o aumento
produtivo da empresa. Uma vez que, mediante a identificacdo e diagndstico de
qual etapa esta o gargalo seja possivel corrigir os erros apresentados, ou
utilizar técnicas de otimizagcao para melhorar os processos, se indica o uso da
ferramenta (CRUZ; FIACO, 2021).

Outras ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar na construgcéo de
metodologias de gestdo da qualidade. Segundo Lobo (2010), podemos citar outras
ferramentas como brainstorming, que € um método de geragao coletiva de novas
ideias pela contribuigado e participagao de diversos individuos inseridos em um grupo;
5W2H, onde s&o as iniciais dos pronomes interrogativos what (o que), who (quem),
when (quando), where (onde), why (porque), how (como), how much (quanto),
utilizado para formular plano de agdo; a Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia) € uma ferramenta de gestdo que pode ser aplicada na analise e na
priorizagcao de problemas ou de agdes de correcdo a serem implementadas (ALVES
et al., 2017).
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2.4 Ciclo PDCA e Melhoria Continua

Uma das grandes contribuicées deixadas por Deming foi o ciclo PDCA, que
foi introduzido no Japao pdés-guerra, idealizado por Walter Shewhart e divulgado por
William Edwards Deming, que efetivamente o aplicou (JUNIOR, 2016). Essa
metodologia é utilizada para atingir resultados dentro de um sistema de gestao,
independentemente do tamanho e area de atuagao da empresa (MEIRELES; SILVA,;
SA, 2014). Para Rodrigues, Estivalete e Lemos (2008) ndo se deve tratar essa
ferramenta somente como um dispositivo circunstancial, mas sim como um
mecanismo efetivo de melhorias nos processos gerenciados e executados pelas

pessoas. O ciclo PDCA é composto pelas seguintes fases:

Quadro 3 — Etapas do Ciclo PDCA

Essa etapa consiste em estabelecer metas e os métodos para alcancar as metas

propostas.

Executar as tarefas exatamente como foi previsto na etapa de planejamento e coletar
dados que serao utilizados na préxima etapa de verificagdo do processo. Na etapa de
execugao sao essenciais a educagao e o treinamento nas atividades a serem
executadas no trabalho.

A partir dos dados coletados na execug¢ao, comparar o resultado alcangado com a meta

planejada.

Essa etapa consiste em atuar no processo em fungdo dos resultados obtidos. Existem
duas formas de atuagao possiveis: adotar como padrao o plano proposto, caso a meta
tenha sido alcangada ou agir sobre as causas do ndo atingimento da meta, caso o plano
ndo tenha sido efetivo.

Fonte: Werkema (2012)

A fase de planejamento é considerada a mais importante, na medida em
que contribui com a criagdo de condi¢des estruturais e estratégicas por parte das
organizagodes a enfrentarem os desafios que se apresentam. A etapa do planejamento
€ primordial, pois permite ampliar o conhecimento dos problemas existentes,
preparando as organizagdes para enfrenta-los (RODRIGUES; ESTIVALETE; LEMOS,
2008).

Segundo Picon e Filho (2021), algumas das principais metodologias de
resolucao de problemas utilizadas s&o o ciclo PDCA e o MASP. Todas com 0 mesmo
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objetivo: a busca pela melhoria continua. Na Figura 2, pode-se perceber as relagdes

entre essas metodologias:

Figura 2 — Comparativo entre PDCA e MASP

PDCA MASP
IDENTIFICAR
OBSERVAR
PLANEJAR
ANALISAR
PLANO DE ACAO
EXECUTAR EXECUTAR
CHECAR VERIFICAR
PADRONIZAR
AGIR
CONCLUIR

Fontes: Werkema (2012), Meireles, Silva e Sa (2014)

Os métodos PDCA e MASP ndo s&o conflitantes, mas sim
complementares e ambos podem ser usados na mesma organizagcao (WERKEMA,
2012). O MASP utiliza a mesma estrutura analitica do PDCA, focando suas etapas na
solugao de problemas (PICON; FILHO, 2021).

2.4.1 Metodologia de Analise e Solugdo de Problemas (MASP)

Um dos possiveis desdobramentos do ciclo PDCA é o MASP. Esse
método € frequentemente utilizado pelas organizagbes como meio de combater
restricdes em seu sistema e manter o controle da qualidade nas atividades das
industrias. Sua fungao dentro do gerenciamento € padronizar solugdes diligentes para
solucionar possiveis problemas identificados na organizagéo, para finalmente obter
resultados objetivos (MONTEIRO et al., 2018). Segundo Salvadori (2021), o MASP foi
introduzido no Brasil por Vicente Falconi Campos em 1992, em seu livro “TQC-
Controle da Qualidade no Estilo Japonés”. Segundo Campos (2004), o MASP possui

8 etapas que serao descritas a seguir.
24.1.1 Etapa 1: Identificacdo do Problema
Na primeira etapa, a situagéo problematica deve ser definida de maneira

clara, onde reconhecer o contexto e a correlagdo com as metas almejadas s&o

importantes para um bom desfecho do problema e resultados gerados (SALVADORI,
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2021). Campos (2004), definiu os passos para serem seguidos na etapa de

identificacdo do problema, que estao presentes na Figura 3.

Figura 3 — Passos para identificagao do problema

Mostrar perdas

Escolha do Histérico do Nomear

atuais e
ganhos viaveis

problema problema responsaveis

Fonte: Campos (2004)

Para Salvadori (2021), o problema deve ser representado por meio de
fatos e dados mostrando a real situacao, o histérico e a importancia que ele tem para
organizacgao, e nao se basear em experiéncias de pessoas para sua escolha, como
por exemplo, documentos passados podem ser utilizados para comprovar dados
histéricos e melhor entendimento do contexto. Campos (2004) também fala sobre a
importancia de fazer Analise de Pareto para priorizar os temas e estabelecer metas

numeéricas viaveis.

Para identificar os problemas relacionados a abastecimento de
materiais, Gaigher e Feroni (2021) utilizaram incialmente um brainstorming com os
envolvidos no processo para selecionar os possiveis problemas, e em seguida
agruparam em um grafico de barras para melhor visualizagdo, mostrando os possiveis

problemas apontados e suas respectivas frequéncias aparecimento.

Figura 4 — Grafico de Barras

45%

40% 38,68%
35%
L 30% 26,19%
-§ 25%
B2 14,46%
g 15% i 12,49%
10% 8,05%
0,
5% 0,13%
0%
PROBLEMAS
W Atraso de fomecedor D Ermo de estoque
o Complementagdo de Engenharia 0 Problemas de Qualidade
0 Pegas danificadas ODivergéncia no recebimento

Fonte: Gaigher e Feroni (2021)
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Pontes, Paiva e Santos (2021), utilizaram em sua pesquisa a Matriz GUT

para estabelecer a prioridade dos problemas, como mostra a Tabela 1:

Tabela 1 — Matriz GUT

Descrigcdo dos Problemas | Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade Nivel de
Encontrados Priorizagao

Baixa Demanda de Veiculos 4 5 4 80 3°

Atraso na Entrega 5 5 5 125 1°

Falta de Matéria Prima no 4 5 5 100 20
Fornecedor

Retrocesso em Descargas 4 4 4 64 4°

Incompatlblllc_lade de 3 4 3 36 5o
Estratégias

Fonte: Pontes, Paiva e Santos (2021)

Por meio da aplicacdo da matriz, pode-se notar que o problema a ser
priorizado é o atraso na entrega, pois afeta diretamente o desenvolvimento de todo

processo e a programacao de entrega do produto ao cliente final.

Além das ferramentas mencionadas acima, Oribe (2008) sugere as
seguintes: Diagrama de Pareto, Folhas de Verificagdo, Graficos de Qualidade,

Auditorias, Ranking, Analise de Campo de Forgas, entre outras.

24.1.2 Etapa 2: Observagao

Nessa etapa de observagcado consiste em estudar especificamente o
problema, com suas caracteristicas bem definidas sob varios pontos de vista. Como
descrito na Figura 4, € necessario assegurar que a coleta de dados seja feita de modo
que representem amostras independentes e em numero suficiente para uma correta
representacdo do processo da linha de produtos escolhida (SANTOS; PEREIRA,;
OKANO, 2012). Campos (2004), definiu os passos para serem seguidos na etapa de

observagao, que estéo presentes na Figura 5.

Figura 5 — Passos para observagao

Descoberta das
caracteristicas do

Descoberta das
caracteristicas do

Cronograma,
problema através de
coleta de dados

problema através da
observagao no local

orcamento e meta

Fonte: Campos (2004)



27

Para esta fase, é recomendado estratificar o problema geral em critérios
como pessoas, processo, maquina, meio ambiente, dentre outras. Apds esta
estratificagdo, deve-se priorizar os problemas por meio de diagramas de Pareto, e
identificar os potenciais modos de falha a serem solucionados, determinando quais
serao primeiramente vistos nas analises (BRAGA; BORGES, 2019).

Figueiredo (2021), utilizou a ferramenta Fluxograma, como mostra a
Figura 6, para melhor representar e observar o fluxo produtivo de tubos coletores, e

constatar onde havia mais vazamentos.

Figura 6 — Fluxograma

Soldagem do
conjunto tubo
coletor

(Do) o] - We [o 3 1] oYo)
coletor

Faceamento do

Conformacgao
tubo interno

do tubo interno

Fonte: Figueiredo (2021)

Além do Fluxograma, nessa etapa do MASP pode ser utilizada a Folha
de Verificagao, Diagrama de Seta, Diagrama de Afinidade, Analise de Regresséo,
Amostragem e Grafico de Gantt (ORIBE, 2008).

24.1.3 Etapa 3: Analise

O ponto principal desta fase é a analise e determinagdo da causa
fundamental do problema. S&o analisadas as causas mais provaveis e, havendo a
confirmacgéao, deve ser verificada se é possivel bloquear a causa fundamental do
problema e se ha algum tipo de efeito colateral indesejavel (SILVA; MILFONT, 2019).
A Figura 7 demonstra os processos que devem ser desenvolvidos nessa etapa.

Figura 7 — Passos para analise

Anadlise das

causas mais Teste de

consisténcia da
causa
fundamental

Escolha das
causas mais

Definigdo das

causas
influentes

provaveis
(verificagédo das
hipoteses)

provaveis
(hipoteses)

Fonte: Campos (2004)

A definigdo das causas influentes e a escolha das mais provaveis é
realizada através de Tempestade de Ideias (Brainstorming) e Diagrama de Causa e
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Efeito (SILVA; MILFONT, 2019). Histograma, Diagrama de Pareto, Carta de Controle,
Analise de Regressdo e Mapas Mentais também séo ferramentas que podem ser
utilizadas nessa etapa (ORIBE, 2008).

Ao analisar o problema de altos indices de refugo de pegas em uma
industria de autopecgas, Cavallari et al. (2020), utilizou o Diagrama de Causa e Efeito,

como mostrado na Figura 8:

Figura 8 — Diagrama de Causa e Efeito

[ Inexperiéncia I I Falta de espago | | Baixa qualidade |
Falta de atengdo | | Ruido I Retrabalho I
[ Falta conhec. Téc. | Dim. Inadeq. Equip. Inadequado I
[ Desmotivagdo | [Ergonom-alnadeq. | I Fora das especif. | Alto indice
de pegas
ralta de manutengéol ICaI-b. Maq. Controlel | Falta treinamento I reprovadas
IFalta Ferram. adeq. I | Tol. Muito restrita | Falta Comunicagdo
l Maq. Obsoletas | IDemora nainspegéol | Falta Inst. de trab. |
| Falta Inspecdo I | Var. de resultados | Pperador neghgentel

Fonte: Cavallari et al. (2020)

Diante das causas apontadas no diagrama de causa e efeito foram
registrados no plano de ac¢do, dando destaque as que tinham um investimento menor
e finalizando com as de investimento de maior valor, como a aquisicdo de uma nova

maquina para medicio e controle de pecgas por scanner.
2414 Etapa4: Plano de Agao

Nessa etapa é desenvolvido um plano ou procedimento que possibilite a
solugao do problema (OLIVEIRA; TROMBINE, 2019).

Ha o ataque as causas do problema, através da definicdo de acoes,
responsabilidades, prazos, locais de atuagdo, justificativas e a mudanga dos
procedimentos do produto (CORREA; MARTINS, 2020).

A Figura 9 mostra os passos para elaboragdo de um plano de agao:



Figura 9 — Passos para plano de agéo

Elaboragao da estratégia de agao

Fonte: Campos (2004)
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Elaboracao do plano de agao para o

bloqueio, revisao do cronograma e
or¢camento final

O 5W2H é bastante utilizado nessa tapa. E um plano de ac&o, criado por

um grupo de pessoas, com a finalidade de realizar tarefas de forma sistematica. No

plano é descrito: O que sera feito (What), quando sera feito (When), onde sera feito

(Where), porque sera feito (Why), quem o fara (Who), como sera feito (How) e quanto
custara (How Much) (SILVA; MILFONT, 2019). Sousa (2021) utilizou a ferramenta
para montagem do plano de agao para mitigar os impactos gerados pela pandemia da

Covid-19 na queda de faturamento de uma empresa de revenda de couro, como

mostra Quadro 4:

Quadro 4 — 5W2H (continua)

QUANDO

ONDE

PORQUE

OQUESERA| QUEW | sErA SERA SERA como SErRA FEITO? | GITO

) ) FEITO? FEITO? FEITO?

Pesquisa de fornecedores de
Pesquisa produtos sugeridos pelos Depende
Aquisicéao de c 01/09/2020 - Mercadoria | colaboradores ‘D’ e ‘E’ ou .

. olaborador online e com A do pedido
mercadoria A a fornecedores | Pa"@ para substltmgao.de _ + Salario
para revenda. 31/12/2021 cadastrados. revenda. fornecedor_es~ antigos; Pedido mensal.

para reposigao de

mercadoria.
Controle de
estoque;
Recebimento Controle de
de mercadoria Colaborador 01/09/2020 estoque e Balango periddico e emissao | Salario
eemissao de B a Empresa emissao de de venda pelo ERP mensal
Cupom 31/12/2021 Cupom P : :
Fiscal/NF-e Fiscal/NF-e.
para clientes.
Controle de
pagamentos | Colaborador 01/09/2020 Controle . . Salario

e a Empresa - ) Controle via Planilha e ERP.

e . C 31/12/2021 financeiro. mensal.
recebimentos.

Entrada de clientes na

Venda de empresa; prospecgao de -
Vengiedor do Colaborador 01/09/2020 Empresae |mercadoria | clientes via ligacéo e Salario
ambiente T a o . - mensal +
fisico. D 31/12/2021 ligacbes n,olamblente repassar sugestao de Comiss&o.
fisico. produtos para colaborador

‘A
Vendedor do Colaborador 01/09/2020 \r:g:g:d%?ia X&l%zgggoeézoglqgrﬁfse ;a Salario
gmibnleente 'E' 21 /12/2021 E-commerce no ambiente | repassar sugestédo de novos ggrl;?:slgo

) online. produtos ao colaborador 'A'. )

Fonte: Sousa (2021)
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Além dessa ferramenta, pode ser utilizada a Analise de Riscos,

Formulario de Avaliagao de Alternativas, Brainstorming e os 5 Porqués (ORIBE, 2008).

24.1.5 Etapa 5: Agao

Essa € a parte onde as agbes planejadas na etapa 4 sdo executadas
(ANDRADE; RODRIGUES, 2017). Como mostra a Figura 10, é necessario treinar os

envolvidos antes de executar de fato o plano de agéo.

Figura 10 — Passos para agao

Treinamento dos envolvidos Execugéao da acao

Fonte: Campos (2004)

E preciso se certificar das acdes que precisam da ativa colaboracgéo de
todos, apresentar as tarefas e garantir que todos entenderam os passos a serem
seguidos. Durante a efetiva agao, € necessario verificar se as atividades estao sendo
executadas e todos os resultados dessas agdes, independentemente de serem bons
ou ruins, devem ser registrados (CAMPQOS, 2004).

2.4.1.6 Etapa 6: Verificagao

Nessa etapa é verificado se a agao feita foi efetiva. Caso nao tenha sido,
€ necessario voltar para a etapa 2 (observagao) e refazé-la, caso contrario, podera
passar para a etapa de padronizagdo (CORTADA, 2015). Devem ser utilizados os
dados coletados antes e depois do bloqueio para verificar a efetividade das acgdes,
também analisando os efeitos monetarios. Quando ndo se obtém um resultado
satisfatorio, deve-se verificar se todas as ag¢des planejadas foram executadas, e se
sim, significa que a solugéo apresentada foi falha. Caso isso ocorra, deve-se retornar
a fase de observagédo (CAMPOS, 2004).



31

Figura 11 — Passos para verificagdo

Verificacado da
continuidade ou
nao do
problema

Listagem dos

Comparagao O bloqueio foi

efeitos

r ivo?
secundarios efetivo

dos resultados

Fonte: Campos (2004)

Na fase de verificagdo da pesquisa de Gaigher e Feroni (2021), foi
construido um grafico para verificar se as agdes tomadas para reduzir a falta de
materiais devido a atrasos dos fornecedores estavam sendo efetivas, e percebeu-se

que houve a diminuigédo de reincidéncia do problema, como mostra a Figura 12:

Figura 12 — Grafico para Verificagdo de Reincidéncia do Problema

250
213

Fonte: Gaigher e Feroni (2021)

Para auxiliar no processo de verificagdo, Formularios de Dados,
Auditorias, Inspegdes por Amostragem, Cartas de Controle, Folhas de Verificagéo e

graficos variados podem ser utilizados (ORIBE, 2008).

2.4.1.7 Etapa 7: Padronizagao

E essa tarefa que garantirda que os procedimentos sempre serdo
seguidos e que o problema sera definitivamente resolvido. Como mostra a Figura 13,
apdés a elaboragdo do padrdo, deve-se comunicar a todos o novo modelo e os

colaboradores envolvidos devem ser treinados. Um acompanhamento da utilizagao
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do novo padrdao deve ser feito para garantir que estd sendo seguido conforme

estipulado.

Figura 13 — Passos para padronizagao

Elaboracao ou

3 Acompanhamento
alteragéo do Educacéao e

padrao

Comunicagéao da utilizagdo do

treinamento padrao

Fonte: Campos (2004)

Para elaborar o novo procedimento ou revisar o antigo, pode ser utilizado
o 5W1H. Comunicados, circulares e reunides sdao maneiras de propagar as
informacdes, assim como palestras e manuais podem ser utilizados para treinamentos
(CAMPQOS, 2004).

2.4.1.8 Etapa 8: Conclusao

A etapa final do MASP, acontece a revisao de todo o processo de
solugao de problemas e planejado as futuras aplicagbes em novas oportunidades de
melhorias, de forma que essa ferramenta é continua (MORAES, 2018). Identifica-se o
que esta certo e errado, e mesmo que o processo néo tenha ocorrido como planejado,
esta etapa pode servir de aprendizado para as proximas aplicagcbes (LORENZON;
DIEDRICH, 2019).

2.5 Fabricagao de Pas para Turbinas Edlicas

Segundo o Conselho Global de energia Edlica - GWEC (2021), em 2020
o Brasil esteve entre os 3 paises que tiveram o maior numero de novas instalacbes
de torres para energia edlica, estando atras apenas da China e dos Estados Unidos.
Com esse mercado em ascensao, a busca pela qualidade se torna importante como
vantagem competitiva. Dados disponibilizados pela ANEEL (2021), o Brasil concluiu o
primeiro semestre de 2021 com 1.787,4 megawatts (MW) acrescidos a matriz
energética do pais no periodo, sendo 1.422,9 MW provenientes de empreendimentos
de geracgao edlica — o equivalente a 83% da capacidade de geracéo instalada desde

o inicio do ano.
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Entre os diversos ramos onde pode ser aplicada o MASP, encontra-se a
fabricacdo de componentes para aerogeradores. Aerogeradores podem ser definidos
como maquinas intermediarias para captagdo da energia cinética oriunda do vento
através de um rotor e posterior transformagcdo em energia elétrica através de um

gerador elétrico (OLIVEIRA, 2017). A Figura 14 ilustra os componentes que formam

um aerogerador.

Figura 14 — Componentes de um aerogerador
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Fonte: Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo do Governo da Bahia - SECTI (2013)

Entre seus componentes, as pas tem a fungao de capturar a energia do
vento e a converter em energia rotacional no eixo que irda mover o rotor (OLIVEIRA,
2017). No processo de fabricagdo alguns indicadores de qualidade sao utilizados
como temperatura e umidade das resinas, quantidade de defeitos, entre outros. Os
gargalos do processo se encontram na qualidade do produto, tempo de ciclo de
producao e consumo de material (VIANA, 2018), sendo importante o uso de KPlIs para

controlar e fazer as tratativas corretas quando necessario.

Dentre os diversos componentes das pas estdo as Spar caps, onde o

material fibra de carbono, que € objeto desse estudo, é utilizado. A Figura 15 mostra
onde esse material é alocado.



34

Figura 15 — Corte Transversal de uma Pa Edlica
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Fonte: Martin et al. (2018)

De acordo com Manwell, Mcgowan e Rogers (2006), as Spar caps tem
como principal fung&o proporcionar rigidez a pa, e sua concepgao configura-se como

a primeira etapa para fabricagao das pas edlicas.

Os principais materiais utilizados para a fabricacdo das pas dos
aerogeradores s&o madeiras, fibras de vidro, fibras de carbono e matrizes poliméricas
como poliéster, epdxi e éster-vinilica (CAMPOS, 2013). Esses materiais possuem em
média 80% de influéncia nos custos de fabricagdo, como mostra a Figura 16, sendo

esses custos um importante indicador de desempenho no processo.

Figura 16 — Fontes de Custos Para Fabricagéo de Pés Edlicas

FONTES DE CUSTOS PARA FABRICACAO DE PAS EOLICAS
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MATERIA-PRIMA MAO-DE-OBRA DESPESAS ADM OUTROS

Fonte: Autor (2021)

Diminuicdo de retrabalhos e de desperdicios de matéria-prima sao
fatores importantes para o aumento da margem de lucro, sem diminuir o nivel de

qualidade e atendendo as expectativas dos clientes.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia a ser utilizada durante o
desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, sera apresentado o ambiente de
pesquisa, seguido da abordagem metodolégica a ser adotada, ou seja, a
caracterizagdo da pesquisa, segundo a natureza, o objetivo, a abordagem e o método.
Em seguida, sera apresentada a estratégia de condugao e os instrumentos de coleta

e de analise de dados.

3.1 Ambiente de pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma industria de fabricacido de pas edlicas
no estado do Ceara que esta sediada na regido metropolitana de Fortaleza, no
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP). O empreendimento em questao foi
fundado no ano de 2010, hoje possui em torno de 5.000 funcionarios, uma filial
localizada no CIPP e também atua no ramo de servigos de manutengao de pas ja em

operacgao nos parques eolicos.

A empresa possui processos certificados e reconhecidos nacional e
internacionalmente, que, aliados a competéncia dos profissionais internos, sao
mantidos por meio de resultados sustentaveis e de qualidade, além de que produzir
energia por meio de fontes biodegradaveis, ou naturais por meio de ventos ou luz
solar, sdo modelos de manufatura cada vez mais robustos, com destaque a energia

edlica — mercado no qual a empresa em questao esta inserida.

As instalacdes possuem infraestrutura completa com capacidade para
satisfazer as necessidades dos clientes, a partir de layout desenhado exclusivamente
para corresponder aos requisitos de projeto e produto, porque a empresa fabrica pas
ellicas de acordo com o plano de cada cliente, e divide a grande maioria de seus
recursos para atendé-los de forma especifica. Os galpdes de produgéo, as maquinas,
as equipes dos setores produtivos, as equipes dos setores de suporte, os
documentos, os procedimentos operacionais, entre outros, sdo individuais de cada

cliente.

A empresa possui 0s principais setores produtivos de Fabricacao de kits,

Laminagao no molde e Acabamento das pas por quantidade de clientes, em seus



respectivos galpdes de processo, assim como a distribuicdo de equipes de suporte

para atender as especificagées de cada cliente.

3.2 Caracterizacao da pesquisa

7

Para Lozada e Nunes (2019), método cientifico € a sequéncia de
operagoes realizadas com a intengao de alcangar determinado resultado sendo um
modo sistematico e ordenado de pensar e investigar, formando um conjunto de
procedimentos que permitem alcancgar a verdade cientifica. Segundo Souza et al.,
(2013) a pesquisa pode ser classificada em relacdo a natureza, a forma de
abordagem, aos objetivos, aos procedimentos técnicos e ao seu local de realizagao.

A Figura 17 estratifica as classificagoes.
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QUALITATIVA
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OBIETIVOS DESCRITIVA
EXPLICATIVA
. EX-POST-FACTO
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LOCAL DE
REALIZACAD .
= g ooosacio

Fonte: Souza et al. (2013)

Figura 17 — Classificacdo de pesquisa

s ESTUDO DE CAMPO

ESTUDOD DE

A presente pesquisa tem como objetivo analisar os resultados da
implementagcdo do MASP em um processo produtivo de uma empresa do ramo de

energia edlica, o que a torna de natureza pesquisa cientifica aplicada.
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Para Paranhos e Rodolpho (2014) a pesquisa aplicada busca trazer
conhecimento, porém com enfoque em uma realidade que possui interesses locais e

pontuais.

Quanto a abordagem, esta pesquisa tem elementos qualitativos e
elementos quantitativos. Este tipo de abordagem, segundo Knechtel (2014),
“interpreta as informagdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados
qualitativos mediante a observacao, a interacédo participativa e a interpretacdo do
discurso dos sujeitos (semantica)”, pois busca-se a coleta de dados numéricos e a
analise da gestao do processo antes, durante e depois da implementagédo do MASP

para se chegar aos objetivos especificos estabelecidos.

Quanto a seus objetivos, esta pesquisa caracteriza-se como explicativa,
segundo Souza (2013), as pesquisas deste tipo visam explicar, analisar e avaliar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. O presente
trabalho alinha-se com esse conceito na medida em que esta pesquisa busca analisar
e avaliar os efeitos do MASP no processo estudado, o que nos leva a classificar
quanto ao local de trabalho como uma pesquisa de campo, ja que os dados e

observacoes foram feitos na empresa estudada, local onde ocorre o fenébmeno.

Para Gongalves (2001), “a pesquisa de campo € o tipo de pesquisa que
pretende buscar a informagéao diretamente com a populagao pesquisada. Ela exige do

pesquisador um encontro mais direto”.

A classificagcdo quantos aos procedimentos neste trabalho se dara
inicialmente através de pesquisa bibliografica, onde foi tratado assuntos relevantes a
pesquisa, como Gestao da Qualidade, indicadores, e a teoria acerca da metodologia
estudada. Para Martins e Thedphilo (2016), pesquisa bibliografica procura explicar e
discutir um assunto, tema ou problema com base em referéncias publicadas em
diversos meios como livros, periodicos, revistas etc. Busca conhecer, analisar e

explicar contribuigdes sobre determinado assunto, tema ou problema.

Também serdo analisados documentos e planilhas disponibilizadas pela
empresa, caracterizando entdo uma pesquisa documental, onde se assemelha a
pesquisa bibliografica, porém o material n&o foi publicado para o grande publico
(SOUZA et al., 2013). Essa pesquisa também pode ser definida como estudo de caso,

onde Satyro e D’Albuquerque (2020) dizem que € de grande utilidade para
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compreender fendbmenos complexos que demandem uma investigagcao que preserve
suas caracteristicas holisticas e desvende 0s processos e mecanismos significativos,
separando-os de um grande conjunto de fatores e processos secundarios ao processo

central da analise.

3.3 Estratégia de Conducgao e Instrumentos de Coleta e Andlise de Dados

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica para aprofundamento de
assuntos relacionados a gestao de processos e gestdao da qualidade, levando ao
estudo das etapas do MASP e de ferramentas da qualidade que auxiliam nesse
processo. Como estratégia de conduc¢ao, foi utilizado como referéncia artigos, teses,
e publicagdes diversas que foram publicadas entre o ano de 2017 e 2021, excetuando
casos nos quais nao foi possivel encontrar materiais dentro desse espacgo de tempo.
A base de dados escolhida foi 0 Google Académico, onde foi utilizado o filtro “a partir
de 20177, e palavras chaves de acordo com o tema relacionado ao trabalho, como
‘MASP”, “ferramentas da qualidade”, “qualidade na industria edlica”, “gestao de

estoque”, entre outros, delimitando os resultados e sendo critérios para inclusao.

Para o levantamento de dados do fluxo do material fibra de carbono
antes e durante a implementacdo do MASP, serdao utilizados documentos
disponibilizados pela empresa em questdo, que utiliza planilhas Excel e dados do
sistema SAP (mddulo MM) para ter o histérico de movimentagdes e controle do fluxo
do material estudado.

Para descrever todas as etapas do MASP que ocorreu entre janeiro e
junho de 2021, serao utilizados registros feitos pela empresa, como apresentagdes e

planilhas de Excel contendo informagdes sobre o processo.

Para a coleta de dados e construgédo do plano de agao, a estratégia de
condugao deu-se de acordo com a Figura 18.
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Figura 18 — Fase de Identificagdo e Intervencao
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Fonte: Autora (2022)

Para as fases de implementacdo das agbes sugeridas, apuragao de

resultados e padronizagéo, as atividades ocorreram como exposto na Figura 19.

Figura 19 — Fase de Implementagao, Apuracéo de Resultados e Padronizagao

Padronizar os Aplicar
Implementar Acompanhar o checklists e entrevista e Analisar fluxo
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) envolvidos resultados . .
Analise iniciada Analise concluida

Fonte: Autora (2022)

Na analise do atual cenario, o fluxo sera mapeado, assim como havera
coleta de dados em campo entre janeiro e fevereiro de 2022, dados esses
quantitativos, para que seja possivel verificar os indicadores de acuracidade,
eficiéncia, entre outros; e qualitativos, através de uma breve entrevista com os
operadores e os gestores responsaveis para entender as suas percepg¢des sobre os
resultados do MASP utilizando a escala de Likert, que segundo Gante et. al (2020) é
usada para determinar a percep¢do de alguma variavel qualitativa que por sua

natureza denota algo ordenado.

Com essas informagdes podera ser feita a comparagdo com o fluxo
anteriormente utilizado e entender se houve beneficios do uso da ferramenta no

contexto da empresa, ganhos financeiros e em eficiéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo deste capitulo é descrever todas as fases do estudo de caso,
que consiste em demonstrar o cenario antes da implementacdo do MASP, descrever
todas as etapas realizadas durante o processo de implementacao, analisar o cenario
atual e verificar se essa metodologia trouxe beneficios no contexto da empresa

estudada, indo ao encontro dos objetivos anteriormente mencionados.

4.1 Identificagao do Problema

Em novembro de 2020 surgiu o alerta para o grande desperdicio do
material fibra de carbono no processo produtivo da empresa estudada. Foi identificado
no chao de fabrica restos desse material que estavam inutilizados por ma

armazenagem.

Nao havia a cultura de inventarios periddicos dos depdsitos de producéo,
entdo a empresa ndo possuia dados concretos sobre a acuracidade desse material.
Ao fazer o inventario, percebeu-se um desvio negativo de, em média, R$1 milhao,

como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Inventario de Fibra de Carbono

pEposTo | ESIOQUE [ ESTOQUE TDESVIOFSS [ DESVIOFTS | pegyio emrs
2005 6.692 12.589 5.897 -88,12% R$ 442.275,00
4001 8.330 15.766 7.436 -89,27% R$ 557.700,00
TOTAL 15.022 28.355 13.333 -88,76% R$ 999.975,00

Fonte: Autora (2019)

Ao questionar os envolvidos no processo sobre o que poderia ter
causado tal desvio, ninguém soube dizer ao certo o que poderia ter ocorrido. A
producao relatou que as bobinas de fibra de carbono chegavam ao processo produtivo
menores do que a especificagdo, gerando retrabalho. Porém essa informagao nao era
relatada nas ordens de producdo (OP), causando entdo um apontamento irreal no
sistema. Apesar do relato de bobinas mais curtas, o laboratério de qualidade garantia

que o material recebido estava de acordo com as especificagcbes exigidas.

Essa divergéncia de informagdes entre os setores envolvidos dificultava

um julgamento mais preciso pois o nivel de confiabilidade era baixo.
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4.2 Observagao do Problema

O material estudado é a fibra de carbono, também chamada de
pultrudado. Esse material chega na empresa em forma de bobinas, divididas em trés
metragens distintas: 193m, 212m e 237m. Essas bobinas chegam ao processo

produtivo em paletes, como mostra a Figura 20, e podem ter 15 ou 12 bobinas cada.

Figura 20 — Acomodagéao da Fibra de Carbono em Paletes

Fonte: Autora (2022)

A fibra de carbono é processada em grandes maquinas responsaveis
por cortar as bobinas de acordo com um sequenciamento definido pela engenharia,
para que sejam formados kits denominados Kit Pultrudado Pressao (Kit PS), alocado
na Sparcap Principal Pressao e Kit Pultrudado Succéao (Kit SS), alocado na Sparcap
Principal Succao. Nao ha estoque de Kit Pultrudado e, apds o processamento da fibra
de carbono, o kit &€ diretamente acomodado na sua respectiva Sparcap.

Esse material possuia 2 fornecedores, serdo chamados de fornecedores
A e B. Apesar do material ser o mesmo, para fins de controle e de rastreabilidade eles
possuiam cédigos diferentes, explicitado na Tabela 3:
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Tabela 3 — Cddigo da Fibra de Carbono por Cliente

Fornecedor Metragem Caédigo
193m 101825

A 212m 101826
237m 101827

193m 102258

B 212m 102259
237m 102260

Fonte: Autora (2022)

Os cadigos citados na Tabela 3 eram utilizados em apenas um projeto
de um dos clientes da empresa estudada. Este projeto sera citado nesse estudo como
Projeto X. Para a fabricagdo das pas desse projeto, a empresa disponibilizou dois

galpdes, denominados Laminagao 1 (L01) e Laminagéo 6 (L06).

A fibra de carbono também era processada em ambos os galpdes. O
processo condizia em alocar uma bobina por vez na maquina responsavel pelo seu

corte e organizar as pegas para serem acopladas nas Sparcaps correspondentes.

Para controle de pedidos de matéria-prima, as lamina¢des possuiam
seus respectivos depositos no sistema para onde eram solicitados os materiais que

vinham do almoxarifado para o processo produtivo.

O Quadro 5 demonstra a relagao de laminagcbes com seus respectivos
depdsitos que tinham a autorizagao de receber o material fibra de carbono.

Quadro 5 — Relagao entre Laminagdes e Seus Depdsitos Sistémicos

Galpao Cédigo Depésito
Laminagao 1 LO1 2005
Laminagao 6 LO6 4001

Fonte: Autora (2022)

Esse material possui um alto custo unitario, sendo responsavel por 36%

do custo de uma pa no Projeto X.

Para uma melhor observagao do problema de falta de acuracidade da
fibra de carbono, foi solicitada contagem diaria dos dois depdsitos de produgao
durante um més (entre 25/02/2021 e 25/03/2021). As Figuras 21 e 22 mostram

respectivamente, o histérico de observagdes dos depdsitos 2005 e 4001.
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Figura 21 — Desvio em metros e por tipo de bobina no depésito 2005
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Fonte: Autora (2021)

Figura 22 — Desvio em metros e por tipo de bobina no depédsito 4001
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Fonte: Autora (2021)

Os desvios de valores negativos evidenciam que no sistema ha uma
quantidade maior do material do que o encontrado no fisico. O oposto ocorre com
desvios de valores positivos, que indicam haver mais material no fisico do que no
sistema. Pode-se perceber que no geral ndo ha um padrao de desvios, o que pode
evidenciar que ha oportunidades nas contagens ou no registro de consumo desse

material.

Também foram mapeados os processos relacionados ao fluxo da fibra

de carbono na fabrica, como mostra a Figura 23.
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Figura 23 — Mapeamento do Fluxo de Fibra de Carbono
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Fonte: Autora (2021)

Ao chegar na fabrica, o material era recebido pelo conferente do
almoxarifado, onde era conferido a nota fiscal e o certificado de qualidade, onde este
era enviado para arquivamento no laboratério. O certificado de qualidade traz
informagdes acerca das especificagbes do produto, como peso, metragem,
composi¢cdo quimica, entre outras informagdes. Apos as conferéncias iniciais, o

produto era estocado.

O responsavel por solicitar o material para o processo produtivo era o
Controlador de Produgéo, que verificava a necessidade de acordo com a programagéao
de producdo, e solicitava a quantidade de fibra de carbono necessaria, sempre
verificando se havia espaco no chao de fabrica para receber esse material. Os pedidos
também deveriam ser feitos em quantidades que correspondiam a paletes completos,
mesmo que excedessem a quantidade necessaria. Essa verificagdo também deveria

ser feita pelo controlador, e apds fazer a reserva, esta era entregue ao almoxarifado.

No almoxarifado, apds receber a reserva, havia a separacao do material,
que era levado até a laminagao correspondente. Apds a conferéncia feita pelo
controlador do material que efetivamente chegou no fisico, deveria ser aceito o
material no depdsito sistémico. Ao término do processamento do material, onde eram

registradas em OPs todas as bobinas que foram utilizadas, o controlador recolhia os
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registros e fazia apontamento nas ordens de produgéo de acordo com o que sugere a
Lista Técnica (LT) do kit processado (Sucgdo ou Pressdo), e adicionando

apontamentos relacionados a perdas ou retrabalhos.

4.3 Analise do Problema

Para analisar o problema, inicialmente foi organizado um momento para
um brainstorming, onde foram chamados representantes das principais areas
envolvidas (laboratério, almoxarifado, produgao), com o objetivo de levantar possiveis
causas da falta de acuracidade do material, e da dificuldade de padronizacdo de
informagdes. Os dados foram organizados em um Diagrama de Causa e Efeito, como

mostra a Figura 24.

Figura 24 — Diagrama de Causa e Efeito de Falta de Acuracidade de Fibra de Carbono
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Fonte: Autora (2021)

Das possiveis causas levantadas, duas foram associadas a mao-de-
obra. A primeira diz respeito a mudanca da ordem de corte das bobinas. Essa ordem
€ definida pelo setor de Engenharia de Processos, conforme o exemplo da Figura 25,
que tem como intuito a utilizagcao 6tima das bobinas, reduzindo ao maximo as sobras

do processo, denominadas na receita de “Offset’, chamadas também de Consumo B.



Figura 25 — Receita de Kit PS

RECEITA DE CORTE - KIT PS
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RECEITA SECAO | NiVEL | N2 BOBINA | METRAGEM BOBINA | CORTE (mm) | OFFSET (mm) | SITUAGAO
02 - PRESSURE SIDE P1 1 1 237 64.281 -
02 - PRESSURE SIDE P1 2 1 237 61.425 1.050
02 - PRESSURE SIDE P1 3 1 237 58.170 1.450
02 - PRESSURE SIDE P1 4 1 237 51.865 3.800
RECEITA SECAO | NiVEL | N2 BOBINA | METRAGEM BOBINA | CORTE (mm) | OFFSET (mm) | SITUAGAO
02 - PRESSURE SIDE P1 5 2 212 47.110 1.750
02 - PRESSURE SIDE P1 6 2 212 35.003 1.100
02 - PRESSURE SIDE P2 1 2 212 64.281 -
02 - PRESSURE SIDE P2 2 2 212 61.425 1.050
RECEITA SECAO | NiVEL | N2 BOBINA | METRAGEM BOBINA | CORTE (mm) | OFFSET (mm) | SITUAGCAO
02 - PRESSURE SIDE P2 3 3 193 58.170 1.450
02 - PRESSURE SIDE P2 4 3 193 51.865 3.900
02 - PRESSURE SIDE P2 5 3 193 47.110 1.750
02 - PRESSURE SIDE P2 3 3 193 35.003 1.100

Fonte: Autora (2022)

Ao modificar a ordem das bobinas na receita, o Offset poderia aumentar,
trazendo perdas maiores do que as previstas. O que leva ao segundo ponto citado em
“‘méao-de-obra”; a falta de treinamento dos colaboradores referente aos apontamentos

em caso dessas trocas.

Se na ordem de producdo for sinalizado que o consumo respeitou a
receita quando na verdade houve troca na sequéncia que gerou maiores perdas, o
apontamento no sistema respeitara o que for registrado na OP, gerando uma diferenca

de saldo entre o que realmente sobrou de material no fisico e o que o sistema mostra.

Os colaboradores ndo sabiam a maneira correta de registrar isso nas
OPs, pois ndo havia padronizagdo das justificativas e havia falta de troca de

informacdes entre os turnos.

Durante o brainstorming, foi relatado que inumeras vezes o almoxarifado
levava para a produgao uma quantidade de material diferente da que era enviada via
sistema. Quando o erro era percebido, havia a corregcdo, mas nem sempre essa
analise era feita, deixando o processo passivo a informagdes incorretas e divergéncias
entre fisico e sistema. Sobre o assunto, ao questionar o responsavel pelo envio das
bobinas do almoxarifado para produgédo, o mesmo relatou que ele enviava os paletes
que estavam mais acessiveis, mesmo que nao correspondesse a quantidade

solicitada.
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Os operadores de produgao também relataram que por muitas vezes as
bobinas vinham menor do que o especificado, fazendo com que fosse necessario
cortar outra bobina, gerando uma perda maior na bobina que veio menor. Por
exemplo, uma bobina de 237m veio com 232m (5m a menos do que o especificado),
de acordo com a Figura 25, ela conseguiria cortar apenas os 3 primeiros niveis da
secdo P1, onde sobrariam 48,124m, insuficiente para cortar o nivel 4, sendo

necessario pegar outra bobina para esse corte.

Esses casos ndo eram informados para o Laboratério de Qualidade,
setor responsavel pelas tratativas nesse tipo de situacdo. O que também dificultava o

controle sobre o real consumo, ja que nao havia indicios nas OPs sobre esses casos.

Para as cinco causas listadas na Figura 24, foram abertas agbes para

solucionar os problemas detectados.

4.4 Plano de Agéao

como mostra

Para a definicdo do plano de acéo, foi utilizada a ferramenta 5W1H,

o Quadro 6.

Quadro 6 — 5W1H (continua)

O que Porque Como Quando Onde Quem
i ~ . Listar os diversos motivos PPCP,
Definir padrao Para facilitar os L . |
de registros e lde perdas ja vivenciados 150421 | Gemb Contro adc_Jr
apontamentos | acompanhamento junto com os operadores, S eémba | de Produgéo
pde erdas dg erdas padronizar o registro para e Operador
P P cada ocasiao de Produgao
Para padronizar a Entrar em contato com os
Treinar pac gestores de producéo, e
maneira que . Entre os
controladores todos fazem os treinar as pessoas que dias
em como apontamentos e eles mdu_:a_rem para serem | 19/04/21 Via Represen-
fazer os . multiplicadores. O
prepara-los para . Sy e Teams tante PPCP
apontamentos os diversos tipos treinamento consistira em 23/04/21
das perdas de perdas ngo como fazer os
nao previstas F;evistas apontamentos, focando no
P ' registro de perdas.




Quadro 6 — 5W1H (continuagdo)
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Ao chegar o material,
retirar uma bobina de cada
Testes de . lote e cortar um metro de
Para garantir que .
metragem ; = cada, pesar os pedacgos Imedia-
) as bobinas estéo .
das bobinas para descobrir quantos kgs | tamente
de acordo com o . e .
pelo i ha em um metro do (proximo | Almoxar | Analista de
o que ha no . . . o
laboratério de o material. Tendo posse recebime ifado Laboratdrio
: certificado . ~
qualidade na enviado pelo dessa informagéo, pesar o nto de
chegada do P restante da bobina e dividir | material)
) fornecedor.
material. pelo peso de um metro,
chegando entdo a medida
da bobina.
Diminuigéo da
probabilidade de
Pallets troca da ordem
entregues das bobinas, Negociar com o fornecedor
com bobinas agilidade na para que seja feito o envio | 03/05 a Via Analista de
na ordem reposicao da dos pallets ja na ordem 07/05 Teams | Suprimentos
estipulada em maquina e especificada em receita.
receita. diminuicao de
movimentagdes
de pallets.
Por ser um
material de a’lto Contagem diaria de ambos
valor, controla-lo L.
0 os depositos e de todos os
diariamente g .
Contagem . cédigos de fibra de .
L aumentaria a . ~ Imedia- Controlador
diaria do - carbono. Consolidagdo em Gemba ~
) probabilidade de ) N tamente de Produgao
material ~ planilha eletrénica e report
deteccgéo de diari .
) Y iario para as areas
divergéncias e .
envolvidas.
suas
investigacoes.

Fonte: Autora (2021)

Para cada causa relatada no Diagrama de Causa e Efeito da Figura 24

foram desenvolvidas acgbes visando promover a padronizacdo dos processos

envolvendo o material fibra de carbono.

pelos operadores e controladores de producao, respectivamente.

Iniciando com a padronizagédo dos registros e dos apontamentos feitos

Para verificar a quantidade recebida pelo fornecedor, a agao sugerida foi

a de testes internos por amostragem das bobinas. Podendo ser comparado com

certificado de qualidade enviado pelo fornecedor e tomando as acdes cabiveis antes

mesmo que bobinas fora do tamanho especificado cheguem na produgao, evitando

retrabalho.
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Para o problema de troca de bobina de acordo com a receita, foi
levantada a possibilidade de trazer diretamente do fornecedor paletes ja com bobinas

organizadas na ordem que deveréao ser cortadas.

Foi sugerido também o controle diario desse material, ja que possui um

grande valor agregado e pelo seu histérico de falta de acuracidade.

4.5 Agao

Antes do inicio das agdes citadas no plano de acao, todos os estoques
foram ajustados no sistema para que houvesse mais assertividade e um

acompanhamento melhor da eficiéncia do estudo.

Para a padronizacdo do campo texto dos apontamentos, foram listadas
junto aos operadores as principais causas de perda no processo. Os motivos citados
foram: quebra de chanfro; bobina menor que a especificada e troca da ordem da
bobina de acordo com receita. Para que o0 mapeamento desses eventos nao fosse
perdido, foi decidido que para todas as perdas o campo texto deveria iniciar com a
letra “P”, seguida de um trago e o motivo da perda. O material utilizado para retrabalhar
o que foi perdido, deveria iniciar com a letra “R”, seguido também pelo motivo da

perda.

Para o caso de bobinas menores que s6 sao identificadas no processo
produtivo, foi alinhado o acionamento imediato do laboratério de qualidade. Este deve
colher os dados referente a bobina, verificar a quantidade faltante e abrir uma RNC
(Relatorio de Nao Conformidade), registrando todo o acontecido para que os custos
referentes a retrabalhos e perdas gerados por esse fato sejam cobrados ao
fornecedor. Para essa situacao, o apontamento deve ser feito como o padrao,
adicionando o numero da RNC associada. Todos os pontos citados foram passados
para os controladores de produgao, em um treinamento de 20 minutos de duracéo.

Para os testes de metragem das bobinas, foi decidido que seria feito
através de pesagem, ja que possuem uniformidade nas suas dimensdes o que tornou

coerente utilizar esse método.

Foi cortado 1 metro de uma bobina e pesado em seguida. Depois todo o

restante da bobina também foi levado a balanca. Ao dividir o peso total pelo peso de
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um metro, foi possivel chegar a quantidade aproximada do tamanho da bobina. Foram
acompanhados os testes de um carregamento que trazia trés lotes distintos, nos quais

os resultados se encontram na Tabela 4:

Tabela 4 — Teste de Metragem de Bobinas Por Amostragem

METRAGEM PESO DE PESO METRAGEM | PERCENTUAL
LOTE (m) BOBINA | 1 METRO TOTAL PELO PESO DE DESVIO
(kg) (kg) (m) (%)

1 0,234 45,238 192,9156 0,04%
0000010378 193

2 0,227 44,792 187,9394 2,62%

1 0,231 48,948 211,6221 0,18%
0000010385 212

2 0,225 47,533 210,7898 0,57%

1 0,230 53,576 232,7407 1,80%
0000010387 237

2 2,351 54,171 230,4168 2,78%

Fonte: Autora (2022)

Levando em consideragdo as sobras inerentes ao processo, que estao
entre 1 e 3 metros dependendo da metragem da bobina, nenhuma bobina de 237
metros e nem a bobina 2 de 193 metros estariam aptas a serem levadas para corte,
pois sua maior sobra prevista em receita é de 3,9 metros, e segundo a tabela, a

diferenca entre o que foi medido ultrapassa esse valor.

Em situagdes assim foi alinhado para que seja aberto de imediato uma
RNC para que seja solicitada a troca de todo o lote ou o reembolso das perdas que

foram causadas no processo por conta do material incompleto.

Para a quarta agao, foi realizado um benchmarking com outro projeto na
mesma empresa. Nesse projeto também é utilizada a fibra de carbono, com outras
especificacdes, mas para fins semelhantes. Em conversa com os colaboradores que
atuam na maquina de corte nesse projeto, foi relatado que ndo ha indicios de troca de
bobinas em seus processos, pois estas ja chegam em paletes organizadas na ordem
que devem ser cortadas, ndo necessitando de muitas movimentagbes proximo a

maquina.
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Foi levantado junto ao setor comercial a possibilidade de conversar com
o fornecedor, que é 0 mesmo para ambos os projetos, para que as bobinas ja fossem
enviadas nas ordens das receitas também para o Projeto X. O analista responsavel

afirmou que levantaria a possibilidade, porém sem retorno imediato.

Na ultima acdo foi definida uma pessoa para contar diariamente o
material, e investigar caso haja alguma divergéncia na consolidagdo. As contagens
deverdo ser reportadas diariamente para os gestores do setor de PPCP e de

Producao.

4.6 Verificagao

Para verificar se as acbes foram efetivas, os principais parametros
utilizados foram o0 acompanhamento da acuracidade do material nas contagens diarias
e uma breve entrevista realizada com os operadores e o controlador de producao para
que além dos desvios de estoque, também fossem verificados a qualidade percebida

pelos colaboradores na melhoria de todo o processo.

A Figura 26 mostra o comportamento da acuracidade por depésito. Em
abril de 2021 todos os estoques foram ajustados, igualando entao o valor sistémico e
fisico. Nos meses de maio, junho e julho houve movimentagbes de fibra de carbono
indevidamente entre as laminagdes, onde o controlador ndo foi informado, o que
ocasionou a nao transferéncia sistémica do material e consequentemente o desvio

apresentado.

Ao detectar esse problema foi aberto um plano de acgdo. Para
transferéncias entre laminagdes, o material s6 seria liberado com assinatura de um

protocolo, informando o cédigo do material, quantidade e responsavel pela solicitagao.

O desvio positivo ocorrido em setembro no depdsito 4001 € referente a

um erro na contagem, devidamente atualizado no dia seguinte.
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Figura 26 — Desvio Médio de Fibra de Carbono por Depdsito
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Fonte: Autora (2022)

Para a entrevista com os colaboradores, foram desenvolvidas duas
perguntas relacionadas aos objetivos desse trabalho, para melhor identificar a
percepcdo dos envolvidos sobre a melhoria do processo. As perguntas estao

evidenciadas abaixo:

1. Vocé percebeu melhorias na sua rotina de trabalho com as agdes
implementadas através do MASP?

2. As informacdes sobre fibra de carbono estdo mais claras dentro do processo?

Para que fosse mantida a flexibilidade das respostas, mas sem muita
subjetividade, os colaboradores foram instruidos a responder de acordo com a escala

de Likert, como exposto no Quadro 7.

Quadro 7 — Padrao de Respostas para a Entrevista

Numero Descrigao
1 Discordo totalmente
2 Discordo
3 N&o concordo nem discordo
4 Concordo
5 Concordo totalmente

Fonte: Autora (2022)

Foram entrevistados trés operadores e um controlador (nivel
operacional), um lider e um coordenador (nivel de gestdo). A Figura 27 ilustra o

comportamento das respostas dos entrevistados.
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Figura 27 — Demonstrativo do Resultado da Entrevista
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Fonte: Autora (2022)

Para a primeira pergunta, dois colaboradores que possuem cargos de
gestao responderam “Concordo”, evidenciando que houve a percepgao de melhoria
nas suas rotinas, porém nao concordavam totalmente. Ja os colaboradores de nivel

operacional concordaram totalmente com a percepcao de melhoria nas suas rotinas.

Para a segunda pergunta, todos os entrevistados concordam totalmente

que as informacdes estdo mais claras e possuem um acesso mais facil.

4.7 Padronizagao

Todos os processos foram devidamente padronizados, os profissionais
envolvidos foram treinados e todos os POPs (Procedimento Operacional Padrao)
foram devidamente registrados e validados pelos setores envolvidos, juntamente com

o time de Exceléncia Operacional.

4.8 Conclusao

O MASRP trouxe resultados positivos que puderam ser verificados através

de acompanhamento diario e auxilio de todos os envolvidos no processo produtivo.

A acgao referente a negociar com fornecedor a entrega das bobinas em
ordem estipulada em receita ndo foi concluida. Segundo o Analista de Suprimentos
responsavel pelo abastecimento desse material, ndo foi possivel entrar em um acordo

com o fornecedor sem que fosse necessario aumentar o prego do produto. Com esse
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fato, a metodologia foi implementada e 80% de suas agdes foram concluidas e bem-

sucedidas.

O novo fluxo do material se configura de acordo com o Apéndice A. No
fluxo de recebimento do material, apés a verificacdo do certificado de qualidade
emitido pelo fornecedor, ha o teste de metragem das bobinas. Caso estas sejam
aprovadas, o fluxo permanece de armazenamento e envio para a produgao
permanece o0 mesmo. Em caso de reprovacgdo, as bobinas devem ser segregadas,
seguido da abertura de RNC e inicio de tratativas com o fornecedor para

ressarcimento das perdas decorrentes das bobinas menores.

N&do houve alteragbes nas atividades relacionadas a solicitagdo de
material para a producdo. No fluxo de controle, todos os apontamentos passaram a
serem realizados de acordo com o que esta registrado nas OPs, é feita uma analise
de ordens para identificar possiveis pendéncias de apontamentos. Em seguida deve
acontecer a contagem do material no fisico e sua consolidagédo, que consiste em

verificar se ha divergéncia entre estoque fisico e o que consta no SAP.

Caso nao sejam encontradas divergéncias de estoque, um relatorio deve
ser emitido para os gestores responsaveis. Porém se for verificado alguma
divergéncia, antes de enviar o relatério, deve-se fazer uma recontagem, analisar todas
as transferéncias (tanto entre almoxarifado e produg¢ao, quanto entre depdsitos de
producado), devera ser refeita a analise de ordens e o Lider de Produgé&o deve ser
acionado para investigar a situagao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Durante a execugéo do presente trabalho foi realizada a analise critica
do processo produtivo de fabricacdo dos kits pultrudado, proposta nova sistematica
de controle do processo e avaliado que, com a implementacdo das intervencdes
propostas, os desvios de estoque, que eram, em média, da ordem -88,76% de
divergéncia entre as informac¢des da metragem fisica das bobinas e metragem
registrada no ERP, passaram a 0% em média nos meses apos a implantagdo do novo

método de trabalho.

Em sintese, para chegar as ag¢des propostas nas intervengdes e

melhorias foram realizadas as atividades de:

e Mapeamento do fluxo do material antes da implementacdo do MASP;

e Descricao das etapas da implementacédo do método no fluxo do material,

e Treinamento do pessoal e implantagao dos novos métodos de trabalho;

¢ Quantificacdo dos beneficios do uso da ferramenta no contexto da empresa, os

ganhos financeiros e em eficiéncia.

Com a melhoria nos controles do processo de fabricagao, a detecg¢ao de
eventuais desvios por motivos quaisquer passou a ser visivel aos gestores do
processo, como no caso de Abril/2022 onde houve remanejamento de bobinas entre
galpdes. Tal nivel de controle do processo facilita na tomada de decisao e treinamento
dos colaboradores visando melhoria continua do desempenho do processos de
trabalho e permitindo mensurar acdes especificas para desenvolvimento dos

fornecedores.

Aplicando as ferramentas da qualidade durante as etapas da MASP,
observou-se que o principal motivo para a falta de acuracidade da fibra de carbono
era o fato de que as bobinas estavam chegando na fabrica menores do que a
especificacdo, isso ndo estava sendo mapeado e os controles nao estavam
padronizados. Através desse estudo de caso, foi possivel perceber que agdes com
baixa complexidade e de baixo custo foram suficientes para organizar a maneira como

as informacodes estavam sendo transmitidas e a padronizar o controle dos processos.
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Como resultados obtidos, foram mensurados os desvios nos registros de
estoque, que chegavam a R$1 milhdo de divergéncia, hoje tendem a zero e passam
por monitoramento diario, a adog¢ao das novas praticas no setor da produg¢ao, onde o
trabalho foi desenvolvido, bem como os impactos positivos em outros setores como o
proprio setor da qualidade, evidencia que as analises feitas durante o MASP foram
efetivas para encontrar as causas raizes dos problemas, treinar e conscientizar os

colaboradores e implementar as agdes com eficacia.

De acordo com a pesquisa realizada apdés a implantacdo, para os
envolvidos no processo produtivo que utiliza a fibra de carbono, as acobes
apresentaram impacto positivo em suas rotinas de trabalho, podendo-se concluir que
o MASP trouxe beneficios tanto quantitativos como qualitativos para o ambiente

analisado.

Qualitativamente, foi possivel observar a grande receptividade dos
setores envolvidos com relagdo as agdes sugeridas, nos niveis operacional, tatico e

estratégico.

Quantitativamente a acuracia entre a metragem das bobinas constante
nos depédsitos da produgdo e nos registros do SAP, passaram de divergéncia de
registro superiores a 80% para 0% em média, na divergéncia entre os dados da

producao e do almoxarifado nos meses apds a implantacao.

Como limitagdes do presente trabalho, ressalta-se que o escopo foi
limitado a melhoria de apenas um dos processos produtivos, com area de atuacao
limitada a area de produgéo. Apesar disso, ja houve desdobramentos positivos em
areas correlatas, como no laboratorio de qualidade e no almoxarifado, o que ja € um
indicio que demonstra a viabilidade em buscar metodologias que permitam uma

melhoria sistémica e abrangente a toda organizacgao.

N&o foi possivel ainda neste estudo mensurar o resultado financeiro por
inacessibilidade a esse tipo de dados da empresa, ja que s6 houve acesso aos dados
da producdo. Porém, por todo o exposto, com as intervengdes e melhorias nos
controles e treinamentos realizados a partir da implementagcdo do MASP, aplicado ao
fluxo do material fibra de carbono, a acuracidade do material e seu fluxo de

informacgdes foi melhorada significativamente.
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Para analises futuras, € sugerida a revisdo constante do plano de acéo
utilizado nesse trabalho para se adequar a realidade do fluxo do material vigente.
Principalmente porque, atualmente, a empresa trabalha com metragens de bobinas
distintas daquelas do momento de execugao deste estudo. Por isso sugere-se estudar

e analisar novamente para as novas metragens de bobinas.

Recomendamos outros trabalhos para dar continuidade na evolugéo dos
processos produtivos da organizagdo focando em oportunidades de redugdo de

desperdicios e reducio do lead time de produgao em intervencgdes futuras.

Também seria interessante buscar uma abordagem metodologica
ampliada partindo da Gestdo de Processo para uma Gestdo Por Processos de
Negdcio, como forma a buscar melhoria sistémica para a organizagado como um todo,
abrangendo os demais processos além da fabricagao das pas, e replicando o sucesso
de treinamento de equipes especializadas e estabelecimento de pontos focais em

cada area para que as praticas de melhoria continua sejam melhor disseminadas.
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