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RESUMO

O presente trabalho descreve uma metodologia aplicada para a Pratica de Solugdo de
Problemas seguindo conceitos de manufatura enxuta, em um caso real de uma industria
automobilistica. Identificacdo da causa raiz do problema apresentado seguindo etapas
funcionais nas acdes de conten¢do e solugdo final do problema.

Overview do cenario automobilistico nacional e mundial em 2011

Palavras-chave: PSP. Pritica de Solucdo de Problemas. Manufatura enxuta. Acdes de

contenc¢do. Causa raiz. Identificac@o da causa raiz. Cendrio automobilistico em 2011.



ABSTRACT

This paper describes a methodology for Problem solving process using lean manufacturing
concepts in a real case of an automobilistic industry. Identification of the root cause of the
problem presented in the following functional steps containment actions and final solution of

the problem. Overview of Brazilian and world automotive scenarios in 2011

Keywords:. PSP Problem solving Process. Lean manufacturing. Containment actions. Root

cause. Identification of the root cause. Brazilian and wold automotive Scenario in 2011.
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1. INTRODUCAO

O propésito deste trabalho € analisar a metodologia da aplicacdo da prética de Solucdo de
Problemas PSP em um caso real que atinge uma industria automobilistica. Esta técnica sera

aplicada para que ndo exista reincidéncia do problema.

A 1identificacdo da causa raiz consiste em aplicar a técnicas simples dos 5 porqués, € o

acompanhamento dos sistemas de contengdes para andlise das varidveis.

Acompanharemos as etapas de um processo que almeja a reducdo méaxima de paradas de linha

e reducgdo de estoques intermedidrios em uma industria automobilistica.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho enfocard a eficiéncia da metodologia da Solucdo de Problemas aplicada na
busca da causa raiz, a fim de resolver efetivamente o problema de abastecimento do
subconjunto roda e pneu que implica diretamente na paralizacdo de uma linha de montagem

de veiculos em uma inddstria automotiva de alto volume de producao.

Devido a complexidade desta linha de montagem e a falta de horas adicionais para a
recuperacdo de unidades, qualquer parada de producdo ndo programada, gera prejuizos

financeiros a organizacao.

Este trabalho tem como objetivo contribuir com a empresa a reduzir seus prejuizos, € ser mais

produtiva.
2. CONHECENDO O CENARIO AUTOMOBILISTICO, BRASILEIRO E MUNDIAL

E importante comegar analisando o cendrio da inddstria automobilistica no Brasil de hoje,
segundo dados oficiais do relatério publicado em janeiro 2012 pela Associagdo Nacional dos

Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) - Estdo instadas no Brasil:
34 montadoras de veiculos automotores, sendo:

e 8 grandes montadoras de veiculos,

e 11 montadoras de comerciais leves,

¢ O montadoras de caminhdes,
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¢ 7 montadoras de dnibus e

e 6 montadoras de tratores, colheitadeiras e retroescavadeiras.
¢ Distribuidas em 52 unidades produtivas.

e Juntas em 2012 produziram 3.4 Milhdes de unidades.

¢ Empregando 146 mil funciondrios diretos.

¢ Disponibilizando uma rede de mais de 4800 concessionarias.

Figura 1 — Veiculos manufaturados no Brasil em 2011 por empresas.

Autoveiculos produzidos no Brasil
Vehicles manufactured in Brazil
; PRODUTOS / Products EABRicas  |CONCESSIONARIAS|  EMPREGO
- m C leves C Omibus Plants Dealers Employment
Cors Light commerciols Trucks Buses [pez/21 Dac/1z) [Dez/21 Dec/11)
Agrale . < o= 4 70 1823
Fiat o] e 3 554 16.060
Ford o e ) 2 247 10632
General Motors g a & 4 377 24075
Honda ~ 1 125 3.145
Hyundai CAOA 'y N 1 201 1692
International g._w.! E 7. 13 £
veco h v;!! E 1 101 3075
KG 1 - 693
Mahindra Bramont & 1 30 74
MAN «~ N0 1 111 1141
Mercedes-Benz @_\!.! E 2 197 14.230
Mitsubishi o) 1 175 2698
Nsan D | |
Peugeot Citroén éa & 2 295 5.185
Renault ) ' 3 187 6175
Scania <N e 1 a7 3530
Toyota oA 2 133 4.180
Volkswagen g‘ é #5 4 413 25 639
Volvo N e 1 22 3676
[1) Uma das fibricas estd incluida na Agrale; ver tabela 1.2/ One plant is included in Agrais; see table 1.2.
(2) & Fkrica estd incluidz na Renauls [Afianga Renzuit-Hissan); ver tabels 1.2,  Nissan plant is inchaded in Renault (Renault-Nissan Alance): see tabie 1.2,

FONTE: (Anfavea)
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Figura 2 — Veiculos agricolas manufaturados no Brasil em 2011 por empresas.

Maquinas agricolas automotrizes produzidas no Brasil
Agricultural machinery manufactured fn Brazil
- . mw_msf?md-rm : : FABRICAs  |COMCESSIONARIAS|  EMPREGO
e e Tratores de rodas |Tratores de esteiras| G R Plants Dealers
Wheel tractors Crawler troctors Combines Looders & backhoes [Dez/10f Doc/10) [Dez/10 / Doc/20)
AGOQ M Farguacn, Vbl C.l-; () * &_,— F&Q’J 4 220 2.419
Agrale &0 e | @ | e
i =] .
Caterpillar /{-‘_ 3 F‘;’J 2 57 5774
CNH (Casn. Hew sy 56 f{é—g * #! w&’; 3 253 4817
John Deere c;-‘ ;’ * E_! 3 229 3021
=
Komatsu == 2 36 1153
Valtra oy e pinlpre 163 1064

FONTE: (Anfavea)

Muito importante dizer que 84 % das 3.4 Milhdes de unidades produzidas, foram vendidas no
mercado nacional, O cadastro Nacional de licenciamento de veiculos (Renavam/Denatran) em
2012 registrou 3.6 Milhdes de unidades emplacadas (Produ¢do Nacional + Importagdo), um

crescimento real de 4.6% em relacdo a 2011.

Figura 3 — Volume de automdveis licenciados.

Autoveiculos
Licenciamento - unidades (7 /o
Macionais Importados Total
2012 3.007.006 795,085 3.802.071
2011 2.775.347 857.901 3.633.248
20122011 +8,3% - 7,3% + 4, 5%

FONTE: (Anfavea)

A inddastria automobilistica nacional vem crescendo nos ultimos 10 anos de forma constante,
superando diversas turbuléncias finaceiras internacionais. A producdo nacional saltou de 1.8

para 3.4 Milhdes de unidades entre 2002 e 2012, crescimento real de 88%.
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Figura 4 — Produgdo de autoveiculos entre 2002 e 2011 — principais paises do mundo.

4.3 Producao de autoveiculos - 2002/2011
Worldwide vehicle production - 2002/2011
Mil unidades/ Thousand units
PAiS/COUNTRY 2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011

China / Ching 3.287| 4444| 5234| 5708| 7.278| 8.883| 9.299| 13791 18265| 18419
Japéo [ Japan 10257 | 10.286| 10512 | 10.800| 11.484| 11596| 11576 7.934| 9629| 8399
Estados Unidos / United States 12280 | 12.115| 11.989| 11947| 11.292| 10.781| 8.694| 5731| 7.763| 8654
Alemanha / Germany 5469| 5507| 5570| 5758| 5.820| 6.213| 6.046| 5210 5906| 6311
Coréia do Sul / South Korea 3.148| 3178| 3469| 3699| 3.840| 4.086| 3.827| 3.513| 4272| 4657
BRASIL / BRAZIL 1792| 1.828| 2317| 2531| 2.612| 298| 3.216| 3.183| 3382| 3.408
india / India 895| 1161 1511| 1639| 2017| 2254| 2332| 2642| 3.557| 3936
México / Mexico 1805| 1575| 1577| 1684| 2046| 2095 2168| 1561| 2342| 2680
Espanha / Spain 2855| 3.030| 3012| 2752| 2777| 2890| 2542| 2170| 2.388| 2354
Franga / France 3.702| 3.620| 3666| 3549| 3.169| 3.016| 2569| 2048| 2229| 2295
Canada / Canada 2629| 2553 2711| 2688| 2572| 2573| 2.082| 1490| 2068| 2135
Russia / Russia 1220| 1279| 138| 1355| 1503 1660| 1790 725| 1403| 1988

FONTE: (Anfavea)

Em relacdo a outros mercados nossa quantidade

crescendo de forma constante.

de veiculos licenciados também vem

O estudo da ANFAVEA resume que paises emergentes como China, Brasil e India

apresentam crescimento superior a paises com forte tradi¢do em inddstrias automobilisticas

como Estados Unidos, Japdo, Alemanha, Itdlia, Franca e Inglaterra.

Entre 2002 e 2011 o Brasil ultrapassou em licenciamento de veiculos novos paises como

Alemanha, Franca, Ingraterra e Itdlia, crescimento rela de 140% em 10 anos!

Figura 5 — Licenciamento de autoveiculos novos entre 2002 e 2011 nos principais paises do

mundo.

Licenciamenio de autoweicubos noves - 2002 & 2011
Regiatration of sew velicis - SN2 and 2071

Wil oo unidedes | Mviean Leea

I.'h'\i Fomaica lmeca

LR S

LE | 2d
Lt J

el Ll
LIPS Ll

0 ol A

hsaati
e

o 2
o el

FONTE: (Anfavea)
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O Brasil € um mercado com forte potencial que precisa manter sua inddstria automobilisitica

com uma taxa de crescimento a niveis competitivos ao longo do tempo,

A grande questdo que deve ser debatida €, como que as empresas que atuam neste mercado

Nacional vao conseguir sobreviver e continuar crescendo sem perder sua competitividade.

3. POR DENTRO DO LEAN MANUFACTURING

Esta tendéncia € inevitavél, o tema do trabalho visa compartilhar uma metodologia do sitema
Lean Manufacturing aplicada pela GM (sistema enxuto de producdo) para que o PSP
continue sendo uma maneira eficaz de identificacdo da Causa Raiz dos problemas, evitando
disperdicios e encontrando boas oportunidades de negdcios para continuar na constante busca

de reducgdo de custos na producio de veiculos.

O Lean manufacturing segundo o professor Roberto Ferro Presidente do Instituito Lean
Instituite Brasil, foi cunhado ao final da década de 80 em um projeto de pesquisa do

Massachusetts Institute of Technology (MIT) sobre a industria automobilistica mundial.

Ferro comenta que a pesquisa revelou que a Toyota havia desenvolvido um novo e superior
sistema de gestdo nas principais dimensdes dos seus negdcios (dentro do sistema de
manufatura, no desenvolvimento de produtos e no relacionamento com os clientes e

fornecedores da empresa).

Quando o conceito foi criado, a montadora japonesa ndo estava nem entre as dez maiores do
mundo. Ap6s esta mudanga de pensamento, em 2009, tornou-se a maior do mundo em volume
de vendas. Nao se tratava apenas de um conceito exclusivo da Toyota, porém poderia pode ser
aplicado por empresas de qualquer negdcio e em qualquer pais ou regiao. Devemos enxergar

como um sistema de gestio para toda uma empresa.

Segundo a professora universitaria Rita Alonso que atua com Lideranca de Equipes, o termo
“lean” foi cunhado originalmente no livro “A Méaquina que Mudou o Mundo” The Machine

that Changed the World de Womack, Jones e Roos publicado nos EUA em 1990.

Trata-se também de um abrangente estudo sobre a industria automobilistica mundial realizada
pelo MIT onde ficaram evidentes as vantagens do desempenho do Sistema Toyota de
Producdo que traziam enormes diferencas em produtividade, qualidade, desenvolvimento de

produtos que explicava o grande sucesso da industria japonesa.
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O Lean Manufacturing segundo Rita surgiu na Toyota no Japdo pds-Segunda Guerra
Mundial, seu criador foi Taiichi Ohno, eng® da Toyota, e Sakichi Toyoda, fundador do Grupo
Toyoda em 1902; Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi Toyoda, entre 1936 e 1950 e Eiji Toyoda.

Conclui a professora que muitas empresas inicialmente confundiam e enxergavam o “Lean”
apenas nas dreas de producdo. Rita prefere definir por Lean Enterprise ou Lean Business
System, ou seja, a filosofia Toyota aplicada a todas as dimensdes dos negdcios de uma

organizacao.

O tema Lean manufacturing e sistema Toyota de produc¢do sdo assuntos de grandes debates
entre os grupos de estudiosos em semindrios, simpdsios e encontros de Engenharia em

diversos ambitos mundiais.

3.1.2 Encontros e simpdsios profissionais no Brasil

Em outubro de 2012 aconteceu o 1° simpdsio da SAE BRASIL sobre manufatura e
sustentabilidade realizado em Sao José dos Campos, onde muito se comentou sobre Lean
Manufacturing e como estas ferramentas podem auxiliar na competitividade e na

sustentabilidade dos negdcios da industria automobilistica Nacional.

Profissionais de importantes setores da industrial, promoveram apresentacdoes e grandes
debates sobre o tema. Sérgio Caracciolo, chairman do simpésio e Lean coordinator da GM
América do Sul, comenta que na regido do Vale do Paraiba hd organizacdes de diferentes
setores, o que viabiliza benchmarking da engenharia da mobilidade com outras dreas e

segmentos da industria. “Segundo Caracciolo trocar experiéncias é essencial”.

Para Renato Mastrobuono Diretor da IVECO e Diretor regional de SAE, “Nao ha duvidas de

que esse encontro foi de grande valia para seus participantes”.
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3.2 POR DENTRO DO PROBLEMA

Neste trabalho iremos abordar alguns principios do Lean Manufacturing, para identificar a

causa raiz de um problema real.

O Brasil ja vive uma nova realidade onde grandes projetos de veiculos com conceitos
“globais”, j4 estdo sendo trazidos para nossa industria, € que apds sua montagem sdo sendo

comercializados em exigentes mercados como os da Europa, Asia e América do Norte.

Apds um pequeno overview do cendrio brasileiro e das oportunidades sobre o sistema Lean na

industria automobilistica nacional falaremos sobre o tema do trabalho.

A montadora na qual estamos fazendo o estudo, precisava renovar sua linha de produtos, e
para isso trabalhou em viabilizar em uma de suas unidades produtivas a renovacdo de seus

modelos.

Os riscos eram grandes pois em nenhum momento os atuais produtos poderiam parar de ser
fabricados para substituigdes dos equipamentos € maquindrios. Apenas seria possivel utilizar

datas de ndo producdo para a desmontagem e montagem dos novos equipamentos.

O desafio estava lancado aos grupos de engenharia que trabalharam forte em burcar
alternativas para que especificos equipamentos pudessem ser viabilizados e as montagens

realizadas.

Uma das dificuldades encontradas pelos diversos times, foi a de sincronizacdo dos
equipamentos das linhas finais de montagem, pois cada plataforma de veiculo requisitava um
tipo diferenciado de processo final, diferentes torques de aperto, diferentes produtos de
enchimentos, diferentes modelos de rodas e pneus. Eram produtos de familias e segmento

diferentes compartilhando uma tnica linha final por estratégia de competitividade.

Durante a implementacdo destas novas células produtivas, muitas horas de engenharia entre
fornecedores foram utilizadas para desenvolver equipamentos novos com alto nivel de

sinergia entre plataformas.

Devido a grande proliferacdo de submodelos alguns problemas somente foram identificados
durante e apds as instalagcdes dos equipamentos, e foi neste ponto que encontramos uma

oportunidade para elaborar um PSP.
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A oportunidade foi identificada no equipamento de montagem de rodas e pneus. Este
equipamento foi adquirido para atender a demandas de rodas com dimensdes de 15, 16 e 17

polegadas a volumes superiores aos dos produtos produzidos.

Apdés a montagem dos equipamentos, comecaram os testes de validagdo, para que os

equipamentos pudessem entrar em funcionamento e os antigos serem desmontados,

Figura 6 — Layout da nova e antiga linha de balanceamento de rodas

NOVALINHA
e ACen Fome S ATENEENEERSFIOTESE
=
ENSABOADOR
S 1 [ | 1 1 1 [ | 1 [ | 1 1 [ | [ | [ | 1 1 ]‘
I rooas & preus I
I”" INFLADORAS BALANCEADOR I
: NENTAOOA I pescioane preus
ANTIGA LINHA

FONTE: (O autor)

Esta nova linha precisava atender a uma demanda de até 14 tipos de conjuntos diferentes de
rodas com alternados tipos de componente, conjunto roda + pneu, capacidade instalada de até

60 conjuntos por hora.

2z

A implementacdo de novos produtos em uma linha produtiva nao € apenas um processo
simples de instalacdo e validacdo. Muitos testes sdo elaborados para garantir repetitibilidade,

durabilidade e sinergia entre os diversos produtos.

A renovacdo dos produtos desta empresa, por motivos de estratégia, devem ser modificados
em curto espacgo de tempo, porém poucas janelas de trabalho seriam disponibilizadas devido a
producdo atual que ndo poderia ser prejudicada. A transi¢do entre produto “velho” e produto

“novo” deveria acontecer quase de forma instantanea, conforme registrado na figura 7.
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Figura 7 — Cronograma de implementacao de projetos.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAOQ DE PROJETOS

PRODUTOS
ANTIGOS SENDO
pesconminuanos | A1F mlalmlals[als[o[n]of +]¢[m]alm]s[s]a s[o[n]ofs]lmalm[s]s[a[s]o[n[o]s[elm|alml]a]] s[o[n]of +T¢a[a]m] s [s]a] s[o]n]n]

»

PRODUTO A -FINAL DE PRODUGAQ EM JUL"2011
I

PRODUTO B- FINAL DE PRODUGAO EM SET'2011

PRODUTO C- FINAL DE PRODUCAQ EM JUL'2011

PRODUTO D - FINAL DE PRODUCAQ EM DEZ'2016

I I I N N
HOVO PRODUTO A - INICIO DE_PRODUCAQ EM OUT'2014
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NOVO PRODUTO B - INICIO DE_PRODUCAOQ EM AGO'2011
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PRODUTOS NOVOS ENTRANDO EM
PRODUGAD REGULAR

FONTE: (O autor)

Segundo a estratégia proposta, 3 dos produtos atuais receberiam novas geragdes, 1 produto
continuaria a ser produzido e uma nova plataforma seria acrescentada a linha de produgdo,

totalizando 6 diferentes plataformas sendo montadas na mesma linha produtiva.

O gerenciamento dos riscos foi utilizado durante a implementacdo dos produtos, ja que o
antigo equipamento de montagem de rodas e pneus, ndo seria desmontado durante os
primeiros meses de producgdo regular, e serviria de backup no processo de validacdo da nova

linha.

Durante o periodo de Janeiro a Setembro de 2012, que foi inicio da producgao regular destes
novos veiculos foram levantados 444 paradas referente aos novos equipamentos de

montagem de rodas e pneus.

Estas paralisagdes somadas totalizaram um valor acima de 11 horas de equipamento

indisponivel para produgao.

Se este equipamento ndo tivesse um backup estas horas equivaleriam a uma perda real de

producdo de 550 unidades.
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Segundo metodologia aplicada pelo sistema GM de producdo o GMS a comapanhia podera
utilizar um processo padronizado de Prética de Solucdo de Problemas que ird analisar os
fatores e sintomas visiveis para buscar a real causa raiz do problema e garantir que nao exista

areincidéncia do mesmo.

3.2.1 O que é a Prética de Solucdo de Problemas em uma empresa que aplica o Lean

Manufacturing?

O PSP € a padronizagao de um processo que busca identificar a Causa Raiz e para isso conta
com a ajuda de todos os niveis de sua organizacdo, garantindo a evidéncia da causa e

garantindo que ndo exista reincidéncia.

Neste trabalho vamos descrever os passos da Pritica de Solu¢do de Problemas com um

formulario desenvolvido pelo GMS para orientar os profissionais na sequéncia de raciocinio.

Importante comentar que a utilizag@o do ciclo PDCA, Planejar (PLAN) , Fazer (DO), Verificar
(CHECK) , Atuar (ACT) serve de base para qualquer resolucio de problemas. E € a alma do
PSP.

Figura 8 — Ciclo PDCA.

P> D
~/ »
o

FONTE: (Wikipedia)
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O processo utiliza um formulério padriao e segue alguns passos que levam ao profissional a

buscar a causa.

3.3.1 Conhecendo o formulario do PSP.

Figura 9 — PSP- formulério folhas 1 e 2
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3.4 Preenchendo o formulario do PSP

Dando inicio ao preenchimento deste documento. (1°etapa)

Figura 10 — PSP- formulério — 1° etapa

FONTE: (GMS)

Figura 11 — PSP- formulério 1° etapa no detalhe.
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FONTE: (GMS)
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Logo abaixo do titulo ‘“Pratica de Solucdo de Problemas” devemos descrever se o
problema estd classificado entre as categorias que envolvem SEGURANCA, PESSOAS,
QUALIDADE, CAPACIDADE DE RESPOSTA, CUSTOS ou algum outro fator que estd

influenciando.

Em nossa caso podemos classificar como um item de QUALIDADE, pois o produto que se
espera, ndao estd sendo entregue da forma correta, também podemos classificar em
CAPACIDADE DE RESPOSTA ja que os prazos nao sdo cumpridos e em CUSTOS pois ja

evidenciamos prejuizos para recuperar produgao.

Logo abaixo temos que registrar o nimero deste documento. Neste trabalho nido estamos

mencionando o REGISTRO.

No item “Descricao do Problema”, teremos que relatar a forma que nosso cliente nos
9

descreve sobre o evento, respeitando a sua visao.

Conforme exemplo do formulario “o cliente relatou que existia um ruido no compartimento
da mala”. Nossa descricdo serd a seguinte: “O abastecimento da célula subconjunto roda e
pneu nao fornece o volume necessario para montagem dos veiculos, vive dando

problemas!”

No item “Definicao do Problema’ escrevemos a diferenca da situacdo atual para a desejada.
“O subconjunto roda e pneu ndo estd fornecendo de forma continua o volume de montagens
suficiente para que a linha de montagem final consiga funcionar sem paralisagdes por falta de

produto”

Ao lado das descri¢des existe um campo para elaborar um croqui ou uma “esquematizacao”
que pode ser um desenho para relatar o problema. Aconselha-se que o usudrio deva resumir o
problema em um desenho. Faremos um pequeno croqui sem escala para relatar onde sdo

identifcados os problemas principais.
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Figura 12 — Layout do transportado.
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FONTE: (O Autor)

No item ‘‘Ponto da causa”, deremos que relatar, onde primeiro o problema ocorreu, nao onde
foi detectado. O nosso problema ocorreu na operacdo 23 que é onde a roda € encaixada no

pneu.

Na parte superior “Problema encontrado por” devemos mencionar o nome da equipe ou

das equipes que relataram os problemas.
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Figura 13 — Layout do transportado — No item esquematizacdo do formauldrio
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FONTE: (GMS)
Partiremos para 2° etapa.

Figura 14 — PSP- formulério — 2° etapa

FONTE: (GMS)
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Figura 15 — Informacdo dos membros de time.

Informagdes do Membro de time | Responsavel (descreva neste campo o que os MT que trabalham na operagao tem a dizer sobre este problema. Os MTs sao as melhores fontes de
informacgao)

_Qualidade Parada de linha Qutras areas impactadas (ex: tempo de bloqueio ou espera em outras areas)
Especificacao Padrédo: Inicio:

Desvio encontrado: Término:

Frequéncia do problema: PPH: Duracéo:

Acdo de Contengéo (descreva as agbes que serdo tomadas IMEDIATAMENTE para proteger o cliente. Quem (nome) Data Status |Intervalo(série, CSN, lote...)

Descreva também as agées tomadas nos veiculos que ja sairam do processo) E ‘:\ Inicio:
Término:

E‘_/\ Inicio:
Término:

Inicio:

Término:

FONTE: (O Autor)

No item “informacoes do membro de time” , é importante identificar com os membros de
time e ou dos responsdveis das operagdes, sobre o que relatam sobre o problema. Escutar as
pessoas que estdo convivendo com o problema, pois sao elas as mais indicadas para elaborar

as solucgoes.

Neste item nao € recomenddvel tentar escrever a solu¢do do problema, somente relatar o que

membro de time diz sobre o problema.

O membro de time relata que “a maquina apresenta diversos problemas seguidos que obriga a

manutenc¢do a deixar um técnico durante o periodo de producao para o rdpido suporte”.

Devido ao grande numero de paradas apresentados nesta maquina, mapearemos os defeitos

encontrados e as paralisacoes registradas durante os 12 meses apds a sua instalacao.

Figura 16 — Informagdes de qualidade.

5
Cuslidade Parada de inha
Espacificacio Packa | alul

Daman enconiradc Ténrming:
Frogquénoa do problemea FHEH Dwrachio

FONTE: (GMS)

No item “qualidade” iremos apenas registar as horas de paralisacdes do equipamento, ja que

estdo fora do padrao esperado de funcionamento, total de 11 horas.
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No item “parada de linha”, resgistramos o incio e o final de periodo de mapeamento deste

trabalho janeiro a dezembro de 2012.

No campo ‘““Ac¢ao de contenciao”, abaixo do item de qualidade,s@o relatados quais as acodes
que podem ser aplicadas para garantir que a célula do subconjuntos rodas e pneus quando

paralisada por algum motivo, ndo seja responsavel em prejudicar a producao.

Acoes de contencao n° 1, trabalhar com a utilizacdo de estoques intermedidrios de rodas e
pneus ja montados que sdo utilizados para abastecer a linha em caso de quebras, somente serd
utilizado quando o tempo de reparo for acima de 2 minutos, ndo podendo ser maior que 5

minutos.

Acoes de contencao n° 2 - Caso o reparo demore mais de 5 minutos, a antiga linha de
montagem de rodas e pneus deverd ser acionada para nao deixar o abastecimento ser
prejudicado. Esta antiga linha tem capacidade de produzir 225 rodas por hora ou 45 conjuntos

de 5 rodas.

Para ambas a¢des de contengdo, devemos contar com uma drea de estoque, jd que entre uma

acdo ou outra utilizaremos estas unidades.

Como definir este estoque?

(Y 4)

Uma quantidade “x” de conjuntos de rodas a serem definidas para garantir a ndo paralisa¢dao
da linha em caso de quebra dos equipamentos. (Para este estudo ndo iremos chegar a
quantidade real da necessidade  por falta de conhecimentos sobre demanda de

producdo,chamado MIX de produgdo, porém podemos aproximar um pouco este calculo).

Consideramos que sdo fabricados nesta linha de rodas e pneus 14 tipos diferentes de modelos.
Podermos considerar de forma hipoteticamente que nesta linha de produ¢do ndo existam mais
de 5 modelos repetidos por hora. Sendo assim, como ndo teremos mais 5 modelos repetidos
por hora x 14 modelos de rodas x 5 unidades por veiculo, chegaremos a um total de 350
rodas. Estas rodas devem suportar uma hora de producdo, enquanto o equipamento estiver em
manuten¢do. Acdes de contencdes como estas aplicadas em nosso caso ndo sao recomendadas
pelo Lean Manufacturing , pois estamos aumentando os recursos alocados para garantir o

mesmo volume de producao, agregando valor.
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Nesta terceira etapa do formuldrio damos continuidade na verificagdo das acdes de contengdo.

Importante lembrar que as acdes de contencdo sdo utilizadas como uma garantia que o
processo ndo ira ser paralisado ou prejudicado enquanto a identificacdo da causa raiz nao for

encontrada.

Figura 17 - PSP- formulério — 3° etapa

FONTE: (GMS)
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Figura 18 - Acompanhamento da eficicia das ag¢des de contencao.
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FONTE: (GMS)

No item ‘“Acompanhamento do processo’ temos também a oportunidade de fazer pequenas
verificacdes sobre problemas de qualidade que podem ser fundamentais para nos orientar na

solucdo do problema. Para isso faremos as seguintes perguntas.
e Seré que o processo esta sendo seguido?
e As ferramentas corretas estdo sendo utilizadas?
e As pegas corretas estdo sendo utilizadas?
e As pegas estdo livres de discrepancias 6bvias?

Estas perguntas foram debatidas com os membros de time e chegamos a conclusdo que o
processos estdo sendo seguidos conforme as folhas dos trabalhos padronizados. Folhas de
trabalho padronizado sdo os descritivos das atividades transcritos de forma detalhada e sdo a

base dos treinamentos dos funciondrios que operam estes equipamentos.
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Analisamos que as ferramentas utilizadas também sdo as especificadas conforme as
atividades. Sobre as pecas fabricadas, verificamos que seguem a lista de produciao da empresa

e estdo na seguéncia certa.

Ao observar o item de qualidade das pecas de matéria prima, recebemos informacges do
departamento de controle qualidade que pequenas variagdes de didmetro nas rodas reservas
(estepes) foram encontradas, infelizmente estavam dentro dos limites permitidos, sendo

desconsideramos em nosso estudo.

No préximo processo, podemos mapaear as possibilidades para encontrar a causa raiz do

problema de constantes quebras da mdquina. utilizando o diagrama espinha de peixe.

O diagrama CAUSA - EFEITO ou Metédo da ESPINHA DE PEIXE ou diagrama de
Ishikawa, € o processo que busca dividir em categorias as possibilidades de encontrar a causa
raiz de um problema, classificando as idéiasem grupos que podem ser identificados como

Método — Materiais — Mao de obra — Meio Ambiente — Médquinas — Medida.
Entendendo as catégorias:
Método: Analisa a metodologia que estd sendo aplicada para executar o trabalho.

Material: Analisa qualquer tipo de matéria prima que estd sendo utilizado para executar o

trabalho.
Mao de obra: Analisa qualquer recurso humano utilizado para executar o trabalho

Meio Ambiente: Analisa qualquer fator de meio ambiente que pode interferir na rotina do

trabalho.
Maquina: Qualquer tipo de maquinario que for utilizado para elaborar o trabalho
Medida: Analisa o controle de dimensdes, variacdes de especificagdes do produto.

O formuldrio apresenta um espaco para preenchimento conforme o desenvolvimento das

ideias.



Figura 19 - Diagrama Ishikawa do PSP
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FONTE: (GMS)

Figura 20 - Diagrama Ishikawa detalhado

Meétodo Mao de obra Meio ambiente

Maquina Medida Material

FONTE: (GMS)

Apdés um “palpite de ideias” com os membros de time , chegamos a estas distribui¢des

conforme figura 21.

31
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Figura 21 - Diagrama Ishikawa detalhado.

Método M3o de obra Meio ambiente

*Améo de obra esta treinada

*Estamos fazendo o processo de formacorreta?
de forma eficaz para operar?

*A quebra depende da temperatura?

+0 equipamento foidesenvolvido daforma correta ? «As dimensBes das rodas e dos
Podemos melhorarem algo? . " *Algum tipo de roda em especial trava mais 3
pneus sdo verificados

*0 equipamento tem uma rotina de manutencio constantemente para evitar
preventiva? travamentos?

(Ferro ou Aluminio)

Maquina Medida Material

FONTE: (GMS)

A metodologia nos orienta que devemos analisar entre as questdes levantadas, os itens que
mais podem se aproximar da real causa raiz. Todas as hipéteses sdo muito importantes, porém

uma entre elas pode acabar solucionando todas as outras.
Quais sdo os dados que teremos para analisar as possiveis causas?

Nem sempre conseguimos todas as ferramentas ou informacdes necessdrias para chegar de
forma rapida 4 Causa Raiz. Neste caso foi disponibilizado um relatério de paradas de linha

elaborado pela equipe de manutencdo da montadora.

Neste documento identificamos que em 11 meses foram levantados 444 ocorréncias sobre esta

célula, compilaremos os dados em graficos.

Verificamos o intervalo de janeiro a novembro de 2012, descartamos o més de janeiro, pois
em janeiro esta empresa ndo trabalhou todos os dias tteis, (més de férias coletivas) e em
novembro as anotagdes somente constam dados da primeira semana. Consideramos para

analise de fevereiro a outubro de 2012
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Figura 22 - Gréfico de quantidade de reparos no equipamento de montagem de rodas e pneus

em unidades. Entre fevereiro e outubro relatamos 304 reparos.
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MONTAGEM DE RODAS E PNEUS (FEV - OUT DE 2012)

101
64
&0
52 mSaiel
40 33
20 18
9 11 9
N [] [] .

FEVEREIRD MARCO ABRIL MAID JUNHO JULHO  AGOSTO SETEMBRO CUTUBRO

FONTE: (O Autor)

Figura 23 - Gréfico de quantidade de reparos no equipamento de montagem de rodas e pneus

em horas. Total de 10 horas e 40 minutos entre fevereiro e outubro.
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Nos 2 gréficos acima tivemos 304 erros com 10 horas e 34 minutos de falhas, importante

entender as causas de tantas discrepancias ao longo do tempo. Abaixo segue figura com os

erros classificados por més e grupos de erros.

Figura 24 - Grafico de tipos de erros por més.
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FONTE: (O Autor)

ERROS DE MARCADORA FaLHA M CURTO FALHA S | FALHAMA
SEQUEMCIAMENTD | (MAGUINA] P4 DE MONTAGEMDE | CIRCUITO | BALAMCEAD | INFLADORA- | TOTAL | N
DE PRODUGAD. (M.0) MONTAGEM RODAS {Madificagdes aRs, [MAGUIRA]
D& RODA [MAGUING) [ de engenhariz)-[ (ARUINA)
aTD PN ero | MM |eto| MM |ato| MM ero | MM [ ero | MM | eto| nam aTo PN
FEYEREIRO 4 0:05:29 5 | 01047 | 01676
MARGO 15 0:21:43 3| 0:ig00 18 0:37:439
ABRIL 17 0:38:36 28 | 04800 2 | 00ras £4 13219
MAIO 7 0:04:50 0 | 00000 | 4 | 038300 Il 0:42:50
JUNHO 3 00201 0| 00000 20| 14000 3 | o224 35 210:25
JULHO 10 0:03:07 10| 0:37.00 32| 12TE 52 271323
AGOSTO 3 02258 g [:22:55
SETEMBRO 1l 028 an | 21300 1 2:30:28
OUTUBRO 5 0:08:08 7 0:02:08
TOTAL 84 21023 | 57 | 14947 4 [ 0:38:00) 20| 140:00 | 90 (219000 32 | t276| 17 (0:30:07) 304 10:34:33
20.5% 1735 B.0%2 1585 2195 13,85 4,752

De forma resumida grande parte das falhas descritas e encontradas na figura acima sio erros

de manufatura do produto, erro humano, ainda nao podemos concluir sem analisar outros

dados, como por exemplo as paradas ocasionadas por quebras dos equipamentos.

Se analisarmos de forma separada os erros de produ¢do ao longo deste periodo sdo 84 erros

que representam somente 2 hora e 10 minutos. Indice muito pequeno em relacio ao total de

10 horas e 34 minutos.
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Figura 25 — Gréfico erros de sequenciamento de producgdo. Total de 2 horas e 10 minutos

04312

03836 ERROS DE SEQUENCIAMENTO
03800 DE PRODUCAD EM MINUTOS
O2E4E

0:21:49
0:22:55

02136
W Séniel

Didzd Drilze

oomp1 0007 0:08:08

0:05:29
N [ I I [
DoD0DD J T T T . T T T T T
MARGD

FEVEREIRC AEBRIL MAIC JUREC JULHC AGOETO SETEMERC  OUTUEBRD

FONTE: (O autor)

Nos meses de marco, abril e setembro ocorreu algum evento que modificou a curva, fatores
que representam neste grafico 15% do total de horas perdidas. Podemos rever o grafico com o
cronograma de implementacdo dos projetos, conforme figura 07 que mostrava a

implementacao dos projetos.

Lembrando que o produto F teve sua implementagao incial em marco de 2012, pode ter sido
o causador das ocorréncias nos periodos de margo a abril. No més de agosto e setembro que
sdo os meses das negociacOes sindicais, pode ter inlfuénciado nos indices apresentados.

Classificamos as ocorréncias em 7 grandes grupos.

Figura 26 — 7 Classificagdo dos grupos de erros (%).

TIPOS DE ERROS N E¥YENTOS HORAS 4
1- EFROS OE SEQUENCIAMENTO DE PROOUCAD, [1M.0) od 02:0:23 20,55
2 - MARCADORS (MACLINS) 57 01.49:47 17 3%
3 -QIJEBRA D& PA OE MOMNTAGEM DA PODA (MACILINA) 4 00:38:00 G, 0%
d - FALHA Ma MOMTAGEM OE RODAS (MACILING) 20 014000 15,5
5 - CURTOCIRCUITO [Madificacdes de engenharia)- METODO a0 0z:13.00 21,9
E - FALHA Ma BALAMCEADORA (MACUINA) 32 012716 13,55
T - FaLHA MA INFLAOORS - (MAGLIMA) 17 00:30:07 q 7
TOTAL 304 10:34:33 100,07

FONTE: (O autor)
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Figura 27 — Gréfico dos grupos de erros (%)
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FONTE: (O autor)

Juntando o que corresponde a falhas referente a mao de obra, falhas por maquinas, ou falhas

nos método podemos tender a encontrar a causa raiz.

Figura 28 — Grifico de falhas.

21,91% 20,55%

B FALHAS DE MAD DE OBRA 02:10:23
57,55% B OQUEBRAS DAS MAQUINAS 06:05:10

m ERROS NOS METODOS 02:19:00

FONTE: (O autor)

O gréfico de falhas nos mostra que existem oportunidades em todas as dreas, devemos

analisar as oportunidades, e decidir quais entre elas € a mais importante para solucionar o

problema.
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Vontando 4 analise do processo de espinha de peixe, concluimos que a questdo relacionada a

manutengdo preventiva poderd nos levar a descoberta da real causa do problema.

Figura 29 — Diagrama Ishikawa detalhado - Andamento
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FONTE: (O autor)

As hipoéteses levantadas nos direcionam 4 questdo da rotina de manutencdo preventiva das
maquinas € equipamentos, pois grande parte das ocorréncias foram ocasionadas a eventos
relaciondos por quebras pontuais dos equipamentos ou por modificacdes que ndo foram bem
planejadas. Nao estamos descantando as outras hipéteses, estamos vendo quais entre elas

podera reduzir os indices de paradas de produgdo.

Talvez a falta de manuten¢do seja a causa raiz, continuaremos com a utilizacao do formuldrio,

pois temos uma provavel causa raiz a ser investigada.




Figura 30 — PSP- formulério — 4° etapa
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FONTE: (GMS)

Figura 31 — Andlise da causa raiz.

Analise da causa raiz (No primeiro porque, descreva a causa mais provavel obtida no final da primeira pagina do PSP. Utilize um verso de PSP para cada
causa provavel. Utilize mais folhas caso necessario. Continue perguntando porqué até vocé nao conseguir mais responder a pergunta. Quando isso acontecer
significa que vocé encontrou a causa raiz)

Por qué?

.

Por qué?

L' Porqué?
\_‘ Por qué?
v

\—0 Polr qué?
Causa Raiz:

(A causa raiz ¢ a resposta de dltimo porgué). I .'_

N L L . . - L e
Solugdo Proposta (Elaborar soluges possiveis para eliminar a causa raiz. Selecionar a solugiio mais eficiente ou eficaz)

FONTE: (GMS)
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Nesta 4° etapa € onde fazemos a “analise da causa raiz”’ comecamos utilizar a técnica dos 5

por qués, até encontrar a causa raiz.
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Importante dizer que a técnica dos 5 por qués ndo obriga a pessoa que estd preenchendo o
formulario a responder as 5 questdes, em varios casos encontramos a causa raiz ja no terceiro

ou quarto questionamentos.

Dando inicio

e (1° POR QUE) Por que a manutencdo preventiva no conjunto de montagem dos

equipamentos de rodas e pneus nao estd sendo eficiente?

Resposta: A linha nova foi montada hd poucos meses e somente sdo feitas manutencdes

conforme a garantia do fornecedor, outros reparos sao feitos pelas equipes de manutencao.

e (2° POR QUE) Por que ndo existe uma manutencdo de rotina nas mdaquinas

elaboradas por nossa manutencdo?

Resposta: Porque o produto ainda estd na garantia e teoricamente ndo deveria haver quebras

em tdo pouco tempo de uso.
e (3° POR QUE) Por que o equipamento quebra tanto em tao pouco periodo de uso?

Resposta: Os materiais utilizados para a montagem dos equipamentos, nao resistem a

eficiéncia necessdria que o equipamento deveria atender.

e (4° POR QUE) Por que os equipamentos nido sao montados com materiais que

resistam conforme a necessidade da maquina?

Resposta: Falta de especificac@o técnica na compra do equipamento.

Chegamos 4 causa raiz — ja no 4° questionamento, concluimos que “Falta de

especificacdo técnica na compra do equipamento” € a causa raiz.

Ap6s a identificacdo real causa raiz , comegaremos a elaboracdo dos planos para a solug¢do do
problema de forma eficaz. As partes seguintes deste formuldrio nos auxiliam a montar os

planos e fazer os controles do seu desenvolvimento ao longo do tempo.

Montaremos um plano para promover um o dialogo com nosso fornecedor para que juntos

modifiquemos os principais componentes destas maquinas de montagem de rodas e pneus, a
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fim de garantir que elas durem o tempo necessario conforme padrdes de confiabilidade e que
ndo provoquem quebras inesperadas, podemos aproveitar as licdes aprendidas e montar junto

com o fornecedor futuros passos de manutengdo preventiva dos equipamentos também.

Figura 32 — PSP- formulério — 5° etapa

e e T e e P e e e L L T ]

FONTE: (GMS)

Figura 33 — Figura — Etapa de simulagao de proposta do problema.

Prévia (Faga um teste prévio para confirmar efetividade da solugéio proposta, ou seja, simule a solugio propesta em um pequenc nimero de veiculos)

Data MN°s Sequéncia

Membros de Time que auxiliam o responsavel pelo problema (Se para implementar a solugéio do problema vocé precisa do envolvimento de ‘
outras areas peca a concordéncia destas areas primeiro. Este campo também serve para a concordéancia da transferéncia do PSP)

Data Home Area Assinatura
Plano de agdo Intermediario (Descrever as etapas para implementagao da solugio ‘
proposta a curto prazo. Atengao - Verificagao de qualidade nao é solugio e sim contengao
do problema) Quem (nome) Previsto Concluido Status

D

FONTE: (GMS)
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Nao trabalharemos nesta penultima etapa do formuldrio (Ac¢des corretivas de longo prazo e
questdes de verificacdo e solucdo), nesta etapa sdo relacionadas as acdes do plano de acdo
entre os membros de times, e também onde sdo realizados os controles destas acdes, até a

conclusdo dos itens. Em nosso caso ndo temos estas informagdes disponiveis.

Na 6° e tltima etapa do formuldrio “Licoes aprendidas”, sdo realizados o gerenciamento das
licdes aprendidas do problema solucionado através do formulario, que poderd ser
compartilhado com diversos departamentos da empresa, também ndo iremos preencher, mas
vale resaltar que nesta etapa € onde podemos previnir futuros problemas, pois o
compartilhamento das informacgdes entre os times de trabalho podem minimizar futuros e

semelhantes problemas desta uma empresa.

Figura 34 — PSP- formulério — 6° etapa.

i T ———— T T +

FONTE: (GMS)



Figura 35 — Gerenciamento das informacdes do plano de acdo - 5° e 6° etapas.
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FONTE: (GMS)

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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Concluimos que a aplicacdo do formuldrio do PSP na busca pela efetiva identificagao da

causa raiz foi bem sucedida. Identificamos a causa real do problema.

Infelizmente devido a grande quantidade de atividades e ao pequeno prazo oferecido para

solucionar os problemas, nem sempre existe a disponibilidade de estudar a causa raiz efetiva,

e acdes de contencdes sdo assumidas de forma definitiva para garantir a ndo paralisacdo das

linhas de produgao.

No inicio deste estudo, encontramos um cendrio onde uma acdo de conteng¢do ja estava sendo

planejada para evitar a paralisa¢do da producao.

Estas acdes contemplavam uma constru¢do de uma nova drea de estoque com capacidade de

armazenamento de até 600 conjuntos de rodas e pneus montadas.
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Estes conjuntos entrariam na linha de producdo assim que uma quebra acima de 5 minutos

fosse identificada.

Durante estas semanas de desenvolvimento e investigacdo, tivemos a oportunidade de propor
a geréncia desta area produtiva a identifi¢do real da causa raiz do problema e garantir que este
investinmeto ndo fosse realizado, j4 que seria somente uma conten¢do e ndo garantiria a nao

reincidéncia das falhas do equipamento.

Apresentamos a proposta e recebemos um convite para promover um workshop, para que
juntos com as equipes da producdo da drea, identificarmos novamente a causa raiz do

problema, utilizando as técnicas vista neste trabalho do formulario de PSP.

E muito gratificante quando uma ferramenta bem elaborada pode auxiliar equipes na solugo
de problemas de forma efetiva. Estamos tendo a oportunidade de implementar conceitos de
manufatura enxuta, que devem garantir a continuidade da empresa dos préximos anos em um

novo cendrio cada vez mais competitivo.
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