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RESUMO

O presente trabalho aborda a aplicagdo do mapeamento de falhas, utilizando a
ferramenta de Anadlise de Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA), para
investigacdo das causas das constantes paradas ndo programadas de uma pequena
industria de conservas. A partir da observacdo do processo, notou-se que havia um
grande numero de paradas nao programadas durante a operagao, reduzindo o tempo
disponivel para producido. Realizou-se a coleta dos tempos de paradas e seus
motivos, sendo esses tratados usando o Diagrama de Pareto, e a Classificagcédo ABC
apara melhor direcionar quais paradas seriam estudadas, encontrar as de maior
impacto, que consequentemente refletiam significativamente na produtividade da
empresa. Sendo assim, investigou-se os motivos das paradas classificadas como
criticas utilizando a FTA e proposto de solugdes para as causas raizes encontradas
utilizando planos de acédo baseados no SW2H. Tendo entdo, o aumento da
produtividade através da reducdo dos tempos de paradas ndo programadas na
empresa estudada.

Palavras-chave: Industria de conservas; Mapeamento de Falhas; Fault Tree

Analysis.



ABSTRACT

The present work approaches an application of fault mapping, using the Fault
Tree Analysis (FTA) tool, to investigate the causes of the constant unplanned stops of
a small canning industry. From the observation of the process, it was noticed that there
were a large number of unscheduled stops during the operation, reducing the time
available for production. It was collected the stopping times and their motives, being
these treated using the Pareto Diagram, and the ABC Classification better to direct
which stops would be studied, to find the ones of greater impact, which consequently
reflected significantly in the productivity of the company. Thus, it was investigated the
reasons for the stops classified as critical using the FTA, and the proposed solutions
to root causes found using 5W2H as base to the action plans. Having then, the
increase of productivity through the reduction of the non-programmed down times in
the studied company.

Keywords: Canning industry; Fault Mapping; Fault Tree Analysis.
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1 INTRODUGAO
1.1 Contextualizagao e justificativa

Em uma realidade altamente competitiva, como a atual, sobrevive as empresas
dispostas a inovar, buscar melhorias nos seus processos, reduzir desperdicios para
que reflita no valor de seus produtos e possa ser cortado custos, e que buscam
feedback de seus clientes para sempre estar atento as necessidades e mudangas no
mercado, ja que com a velocidade e dinamismo atual o mercado passou a ser mais
exigente e mutavel (ARAUJO, 2017; GROSBELLI, 2014; SCHMITT, 2013;
ALCOFORADO, LIMA, AVILA FILHO, 2017).

Assim, buscando esse perfil inovador e acompanhando as mudancgas de
mercado, as instituicbes vem cada vez mais olhando para dentro de seus processos
procurando reduzir os custos e agregar maior valor a seus produtos. Essa redugao
pode ser feita de diversas maneiras, desde a aplicagdo de principios do Lean
Manufacturing, a ferramentas como o 5S para organizacao de matérias e pessoas, ou
até mesmo estudos nos processos e operacgdes para reducao de tempos ociosos o0s
transformando em tempos produtivos (ARAUJO, 2017).

Pelo olhar da operagao, pode-se abordar tanto os tempos, quanto as estacdes
e movimentos realizados por cada funcionario. Observando de uma forma sistémica,
as melhorias em processos vao de mapeamentos de uma industria inteira a
investigacao de eventos e problemas que impactam desde o recebimento da matéria-
prima ao despache para o cliente, ja que como todos 0s processos Sao
interconectados e influenciam um ao outro, gerando consequéncias em todos os
pontos do processo (GROSBELLI, 2014; SCHMITT, 2013; ALCOFORADO, LIMA,
AVILA FILHO, 2017). Com isso, um problema que aparenta ser pequeno e irrelevante
pode gerar um grande impacto na produtividade, ou no tempo de entrega ao cliente,
ou até mesmo no faturamento da empresa.

Buscando enxergar pelo lado do processo, e de como pequenos eventos e
agcdes possuem grande impacto, o presente trabalho aborda como a ferramenta de
mapeamento de falhas, em especial a ferramenta de Analise de Arvore de Falhas
(Fault Tree Analysis — FTA), pode ser aplicada para investigacdo dos motivos e causas
que levam a esses pequenos eventos ou falhas. Com isso, essa pesquisa focou em
como pequenas paradas, que parecem ser rapidas e insignificantes, impactam na

produtividade de uma industria de conservas.
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A industria alimenticia no Brasil representou cerca de 9,6% do PIB (Produto
Interno Bruto) do ano de 2018 segundo a ABIA (2019), Associagao Brasileira da
Industria de Alimentos, ou seja, além de ser um setor de extrema importancia na vida
dos cidadaos, também possui um impacto significativo na economia do pais, ja que
gerou cerca de 13 mil novos postos de trabalho em 2018 (ABIA, 2019), além dos lucros
e faturamentos altos.

Por ser expressiva na economia, estudos e pesquisas nas industrias
alimenticias podem levar a inovagdes e consequéncias para sociedade e economia,
ja que buscando novas forma de operagdo que reduza desperdicio e otimize os
processos, ha reflexo no custo do produto e no faturamento da empresa, ou seja, bom
para o consumidor e para o empresario.

Portanto, a pesquisa realizada neste trabalho foca em uma pequena industria
alimenticia, fabricante de conservas, que para se manter competitiva no mercado atual
e visando seu crescimento e expansao para outras regides do pais, procurou uma
forma de otimizar seu processo, comegando pela resolugdo dos problemas que
aparentam ser minimos, contudo como ocorrem com uma alta frequéncia, influenciam
tanto quanto um evento de grandes propor¢des. Dessa forma, utilizou-se ferramentas

de mapeamento de falhas para averiguagcao dos motivos desses eventos.

1.2 Objetivos de pesquisa
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho possui como objetivo geral a realizagdo de um
mapeamento de falhas para investigacao das causas das paradas nao programadas
da linha de envase automatica, visando o aumento da produtividade de uma industria

de conservas.
1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
e Levantamento dos tempos de paradas da linha;
¢ |dentificacdo das principais paradas;
¢ |dentificacdo das causas raizes através da aplicacao da FTA,;

e Proposicao de melhorias para as causas raizes identificadas;
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e Analise da produtividade do antes e apds a implementacdo das

propostas de melhorias.

1.3 Relevancia da pesquisa

Durante a realizagdo desta pesquisa, ndo foi encontrado muitos artigos, teses,
e dissertacbes sobre a principal ferramenta aqui abordada, a FTA. E aqueles
encontrados tinham como foco os mais diversos setores e areas do conhecimento,
desde medicina a eventos em industrias. Com isso, buscou-se a aplicacdo da
ferramenta em um problema diferente, agregando a comunidade uma nova maneira
de se abordar e solucionar as paradas de uma linha.

Assim, do ponto de vista académico, a pesquisa € importante para contribuir
como uma nova forma de abordagem de solugdo de problemas dentro de uma
industria, mostrando a aplicagdo da ferramenta FTA. Pelo lado empresarial, auxilia
nao somente a empresa estuda, mas as demais com um novo caminho € uma nova
forma de se analisar, investigar e solucionar problemas ligados a sua operagao,

buscando solucionar os problemas criticos antes de se aplicar um ritmo a produgéo.

1.4 Delimitagao do trabalho

O presente trabalho se limitou ao estudo de apenas um dos processos
realizados no setor de producdo da empresa, mais especificamente na linha de
envase automatica, ndo se estendendo aos outros departamentos e os demais
processos realizados na fabrica. Além disso, escolheu-se essa linha por ser a mais
automatizada, e por ser a responsavel pela fabricacdo da maioria dos produtos, tendo

maior relevancia na empresa em questao.

1.5 Estrutura do trabalho

Esse trabalho foi estruturado da seguinte forma: primeiramente foi apresentada
a introducéo e justificativa para a pesquisa realizada, juntamente com os objetivos e

a delimitagao do trabalho.
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Em seguida, sera exposto as teorias usadas como embasamento para
realizagcao da pesquisa. Acompanhado pelos os métodos usados, e as técnicas de
coleta e analise de dados escolhidas para realizagado da pesquisa.

Por fim, um estudo de caso com a implementacao da FTA juntamente com os
resultados e analises para a proposi¢ao de planos de acao para a correcéo das falhas
identificadas, além de uma analise que mostra qual sera o reflexo na produtividade da

empresa caso aplicado as solugdes propostas.

1.6 Procedimentos metodoldégicos

O presente trabalho possui como procedimento metodolégico o estudo de caso,
sendo estruturado nas seguintes etapas: reviséo da bibliografica para embasamento
em teorias e procedimentos aplicaveis a situagao estudada, seguida pela coleta de
dados para definicdo e identificagdo das paradas, de seus motivos e tempos,
juntamente com uma conversa com o gerente para melhor entendimento das
atividades realizadas em cada parada.

Com os dados coletados, foi feito seu tratamento utilizando o Diagrama de
Pareto, e a classificacdo das paradas para melhor direcionamento do estudo foi feita
com base na Classificagcdo ABC, para identificagao das paradas de maior tempo, e
consequentemente maior impacto na produtividade.

Por fim, a partir das paradas criticas, fez-se a investigagao de suas causas com
base na FTA, podendo, entdo, se propor solu¢gdes para os motivos encontrados
utilizando a ferramenta 5W2H para confecgao dos planos de agao. Finalizando com
uma analise de como essas paradas impactaram na produtividade da empresa

estudada.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacgéo tedrica deste trabalho apresenta uma revisao da bibliografica
das técnicas e conceitos abordados para a analise e resolugao do estudo de caso
apresentado, enfatizando autores, andlises e estudos que sejam relevantes para a

pesquisa.

2.1 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos nada mais € que uma forma de se conhecer todas
as etapas, operacodes, informacgdes, e recursos envolvidos em um processo que se
deseja conhecer e saber mais sobre, ou desenvolver alguma melhoria.

Realizar o mapa de um processo € verificar como funciona os componentes de
um sistema, para que seja analisado sua eficacia e descobrir possiveis deficiéncias
(DATZ; MELO; FERNANDES, 2004), podendo também identificar interfaces criticas,
oportunidades de simulagéo de melhorias, e pontos desconexos ou ilégicos dentro do
processo analisado (VILLELA, 2000). O que leva a um maior entendimento dos
impactos de qualquer alteracdo que seja proposta, e fornecendo informagdes para
avaliacdo das atividades que agregam ou ndo valor a operagéo (DATZ; MELO;
FERNANDES, 2004).

Sendo assim, mapear é detalhar um processo, buscando os elementos mais
importantes que influenciam diretamente o comportamento do negécio, auxiliando
também na identificacdo de desperdicios e na discricdo do processo em uma
linguagem que seja compreendida por todos, levando as discussdes de otimizagao
que envolvam uma visao sistémica e ndo apenas de uma tarefa isolada, ja que o
mapeamento traz todas as relagbes entre informagbes, pessoas, e recursos de
producdo (LEAL; PINHO; CORREA, 2005).

O processo executado para se realizar um mapeamento é feito nos seguintes
passos: identificagdo do inicio e fim dos processos dos produtos e servigcos; reuniao
dos dados coletados; montagem de uma representagao visual com base nos dados
recolhidos para identificar gargalos, desperdicios, demoras e duplicagdo de esforgos
(LEAL; PINHO; CORREA, 2005).

Essa representagao visual deve mostrar os inputs, outputs, tarefas realizadas
e o fluxo de informacdes, comecgando pelo sistema por inteiro que sera expandido e

detalhada em tarefas menores, que também serdo detalhadas sucessivamente,
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mostrando como todos esses elementos estdo ligados entre si (VILLELA, 2000).
Segundo Datz, Melo e Fernandes (2004), a representacdo grafica deve expor o0s
detalhes de forma gradual e controlada buscando concisdo e precisdo na descrigao
das tarefas, fornecendo uma analise de processos consistente.

A literatura traz diversas técnicas de mapeamento de processos (DATZ, MELO,
FERNANDES, 2004; VILLELA, 2000; LEAL, PINHO, CORREA, 2005), dentre elas
temos o fluxograma, o mapofluxograma, mapa do servico, IDEF (Integrated Definition
Methods), diagrama sistematico do Unified Modeling Language (UML), mapeamento
de fluxo de valor VSM (Value Stream Mapping); cabe ao pesquisador identificar aquele
que melhor retrata sua realidade.

Realizar o mapeamento de um processo € segundo Leal, Pinho e Corréa (2005)
“identificar, documentar, analisar e desenvolver um processo de melhoria”,
representando visualmente as tarefas e suas ligagdes, levando a uma nova visdo de
como o trabalho €& executado e destacando as areas nas quais as mudancgas
propostas terdo maior impacto para o processo. Para Datz, Melo e Fernandes (2004)
mapear também é “reduzir custos no desenvolvimento de produtos e servicos, falhas
de integracdo entre sistemas e promover melhoria de desempenho organizacional,
além de ser uma excelente ferramenta para o melhor entendimento dos processos
atuais e eliminagao ou simplificagdo dos que necessitam de mudancgas”.

Por fim, o ato de realizar o mapeamento € uma forma de se exercer a gestéao
do conhecimento interna, j4 que é registrado e documentado ndo somente o
maquinario usado e a ordem que deve se seguir, mas também o aprendizado
construido com base no conhecimento e experiéncia dos colaboradores e gestores
(VILLELA, 2000).

2.2 FTA - Fault Tree Analysis

As falhas sdo algo comum em qualquer processo, servigco ou até mesmo
situacdes diarias que cada pessoa passa, contudo o modo como lidamos com elas e
as analisamos diferencia seu impacto. Falhas corriqueiras sao tratadas com menos
importancia, ndo levando nem a analises mais detalhadas das possiveis causas,
porém falhas com impacto significativo sdo mais estudadas, e as formas usadas para
resolugao daquela situagcao que deixa todos aténitos € documentada (ALMEIDA et al.,
2006; ALCOFORADO, LIMA, AVILA FILHO, 2017).
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Contudo, as falhas pequenas e corriqueiras que nao ganham muita atencgao
podem ser as responsaveis pelos maiores desperdicios, ou diminuicdo da
produtividade, pois podem n&o ter um impacto expressivo, mas como ocorre diversas
vezes acaba consumindo aos poucos, por um longo periodo de tempo muitos
recursos, e consequentemente tendo impactos mais expressivos do que uma falha
gue ocorre uma unica vez com grande impacto (FAGUNDES, 2005).

Visando estudar e entender melhor as falhas, a técnica de mapeamento de
processos pode ser aplicada para ter a melhor compreensao da dimensao de como
determinado evento afeta todo seu processo ou servigo.

A falha pode ser definida, para Almeida et al. (2006), como o término da
habilidade de um item de desempenhar uma fungao especifica, ou seja, a falha pode
ser vista como uma quebra, mal funcionamento, consequéncia de regulagens feitas
erradas ou programacgdes equivocadas, ou até mesmo como um erro do operador. O
autor ainda enfatiza que, como as falhas podem ser observadas das mais diversas
formas, passaram a ser classificadas em modos de falhas, como ela é observada e
seu efeito no item que falhou. Elas podem ser associadas a falhas de componentes,
erro humano, falhas do sistema, erros nos requisitos, erros de design ou até mesmo
bugs em programas (YAMANE; SOUZA, 2007). E importante vincular os modos de
falha em niveis inferiores as principais respostas dos niveis superiores, a fim de ter a
rastreabilidade as respostas essenciais do sistema enquanto a estrutura funcional é
refinada (RAUSAND; OIEN, 1996).

Assim, como as causas das falhas dependem de circunstancias, modo de
operacao e o contexto de sua ocorréncia, se faz necessaria sua analise e estudo para
evitar reincidéncias, podendo essas serem feitas através de mapeamentos,
consistindo em ilustrar o processo de formagao de falhas (ALMEIDA et al., 2006). Uma
das ferramentas de mapeamento que pode ser empregada nesse tipo de problema e
cenario é a FTA.

A FTA é uma ferramenta para entender como falhas individuais contribuem
para um evento indesejavel, além de auxiliar no entendimento das interagdes entre
erros ou falhas dentro de um sistema, identificando as falhas e as organizando de
forma hierarquizada para demonstrar suas interagbes e identificar as areas
vulneraveis (ABECASSIS et al., 2015).

A FTA utiliza uma forma dedutiva que parte de um evento topo buscando suas

diversas causas, ou seja, a partir de uma falha maior séo feitos os desencadeamentos,
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relagdes e interagbes com as possiveis causas, realizando de forma exaustiva essa
procura até se chegar aos motivos principais, as causas raizes que levaram a falha
ou problema estudado. Por ter uma natureza e operadores légicos, € possivel realizar
analises quantitativas das probabilidades de ocorréncia de cada causa da falha,
porem a FTA se mostra mais como uma ferramenta qualitativa, ja que & de facil
compreensao e busca detalhar como ocorreu, explorando todas as possibilidades.

Autores como Whiteley; Dunnett e Jackson (2015), Liu et al. (2015), Sunaryo e
Hamka (2017), Kabir (2017), Peeters, Basten e Tinga (2018), Aimeida et al. (2006),
veem a FTA como descrito acima, como um método dedutivo para de descobrir as
causas de falhas e problemas em sistemas, operacdes, procedimentos, ou até mesmo
acidentes. Ressaltam também, que por ter uma representacéo grafica, é faciimente
compreendida pelos envolvidos no processo.

Segundo Sunaryo e Hamka (2017), a FTA € destinada a identificar de forma
exaustiva as causas de uma falha, as fraquezas de um sistema, a avaliar as propostas
de confiabilidade e seguranca, identificar formas eficientes de upgrades no sistema, a
quantificar as probabilidades e contribuicbes da falha, e otimizar testes e
manutencgdes. O resultado da analise proporcionada pela FTA mostra como diferentes
componentes de falhas, ou certas condigbes ambientais combinadas causam a falha
de um sistema (KABIR, 2017).

Ja Hyun et al. (2015), caracteriza a FTA como um método sistematico para
analisar a causa de riscos, sendo feita de forma dedutiva, permite também a relacao
tedrica entre as categorias de risco, 0s riscos, e os fatores dos riscos ser esclarecida
usando a légica de “e” e “ou”. Geum et al. (2009) caracteriza FTA como um método
para determinar combinacdes de elementos que possuem o conceito fundamental de
traduzir um sistema fisico em um diagrama de estrutura légica, no qual certas causas
levam a um evento topo especifico.

A FTA também pode ser caraterizada e descrita como um método de avaliagéo
sistematica e padronizada de possiveis combinacdes de falhas dos componentes de
um sistema, que possam causar uma situagao indesejada (ALCOFORADO; LIMA,;
AVILA FILHO, 2017). Pode ser considerada uma ferramenta de analise top down, ja
que parte de uma falha particular do sistema, o evento topo, para as falhas basicas
(causas), que séo os eventos primarios, utilizando-se de uma representacao grafica
para melhor compreensao (FAGUNDES, 2005).
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Segundo Yamane e Souza (2007), o principal enfoque da FTA é a analise em
sistemas complexos, ja que esses possuem interagdes multiplas dificultando a
compreensao de uma falha ou imprevisto, assim, por ter a possibilidade de multiplas
causas e por ser uma ferramenta que investiga todos os pontos e minucias do sistema,
se mostra ideal para detalhar e entender falhas em sistemas complexos.

Seu principal objetivo, de acordo com Fagundes (2005), é “melhorar a
confiabilidade dos produtos e processos através da andlise sistematica de possiveis
falhas e suas consequéncias, orientando na adog¢do de medidas corretivas ou
preventivas”. Sendo assim, buscando a melhoria continua de um processo, ou
padronizagao de procedimentos visando a redugéo e otimizacdo de operagdes que
evitem as falhas. Além disso, por ser muito utilizada depois de ocorrida a falha para
planejamento de agbes corretivas, € uma valiosa ferramenta também para situagdes
de verificacdo de design, validagdo de processos em fase de desenvolvimento, e
analises de pos-producao em problemas de campo (YAMANE; SOUZA, 2007).

Por ser uma ferramenta légica de facil compreensao e aplicabilidade, permite
analises dos sistemas simples aos mais complexos, podem ser aplicada em analises
de confiabilidade, de melhoria, de modificacdo, ou até mesmo na determinagao de
causas potenciais de um acidente, ou de um sistema complexo falhar (SCHMITT,
2013), assim pode ser aplicada em diversas areas como medicina com estudos de
causas de cirurgias feitas erradas, na engenharia em reducdo de acidentes ou
melhorias de tempos, nas ciéncias sociais buscando sistematizar as causas para
algum fenémeno, ou até mesmo em problemas cotidianos e domésticos como o
porqué de gastos altos na conta de energia.

Para realizar a montagem da FTA pode-se seguir os seguintes passos
propostos por Araujo et al. (2001): primeiro define-se o evento topo, que seja um
comportamento atipico do sistema relatado pelos operadores ou falhas em potencial
que possam colocar alguém em risco, principalmente. Em seguida deve-se entender
o sistema, ou seja, compreender seu funcionamento, componentes, e procedimentos.
Com isso em maos, pode-se construir a arvore de falhas, ja que é conhecido todas as
relagdes e ligagdes dentro do sistema a ser analisado, bem como suas influéncias em
outros componentes, tendo entido, a possibilidade de construgdo de uma arvore que
mostre todos os detalhes e consiga explorar e estudar minuciosamente as causas

raizes.
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Por fim, faz-se a avaliagdo quantitativa da probabilidade de ocorréncia do
evento topo, juntamente com a implementagdo de acgbes corretivas, ja que com a
avaliacdo € possivel notar quais elementos estdo com baixa confiabilidade, quais
estao operando de forma ideal, quais melhorias podem ser aplicadas, quais mudancgas
deveram ser feitas, e consequentemente, corrigindo as causas raizes encontradas,
espera-se uma operagao otimizada.

Para sua construgdo sdo normalmente utilizados simbolos como o retangulo,
representando um evento de falha que é resultado de uma combinagao logica de
eventos de falhas; o circulo que mostra um evento de falha basico ou elementar; e os
operadores logicos “e” e “ou” como conectores entre as falhas (OLIVEIRA; MARINS;
ROCHA, 2012). O operador “e” implica que sua saida s6 ocorre se todas as entradas
ocorrerem, ja o operador “ou” denota que a saida ocorre se pelo menos uma das
entradas ocorrerem (OLIVEIRA; PAIVA; ALMEIDA, 2010).

Assim, temos que a montagem e elaboracdo da FTA comeca pela identificagcao
da falha ou do componente com maior probabilidade de falhar, seguindo para a
listagem dos componentes que tem relagédo com aquele que apresentou a falha, e por
fim, para esses ultimos componentes sdo listados os modos de falha que estao
suscetiveis, sendo todos ligados por meio dos operadores logicos “e” e “ou”
(SCHMITT, 2013; GEUM et al.,, 2009). Para toda a construgdo € preciso ter
conhecimento do sistema e de seu funcionamento para que as ligagdes sejam reflexo
da realidade, e consequentemente chegue-se as causas reais.

Vale ressaltar que a ndo realizacdo de analises quantitativas nao invalida a
l6gica o método, segundo Schmitt (2013), jd que a logica inerente ao método
permanece na “determinacao da relacao funcional entre os eventos que conduzem ao
evento topo”.

Kabir et al. (2016) e Geum et al. (2009) dizem que a partir da FTA € possivel
realizar tanto analises quantitativas quanto qualitativas, a qualitativa & feita pela
prépria natureza dedutiva comecgando do evento topo e através das interagdes entre
os componentes ou eventos identifica-se as causas raizes. Apds isso, € utilizado a
I6gica Boleana para obter as menores combinacgdes de falha dos componentes que
causam a falha do sistema.

Portanto temos que, a FTA é vantajosa, uma vez que esta mostra de forma
l6gica as interligagdes entre os componentes que falharam, e também a probabilidade

de ocorrer a falha estudada e como seria seu impacto no sistema como um todo. Além
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disso, também é possivel analisar a confiabilidade do sistema, e proporciona uma
documentacao sobre a ldgica de desenvolvimento que causou a falha (FAGUNDES,
2005).

Contudo, como desvantagem do seu uso, segundo Whiteley, Dunnet e Jackson
(2015), ndo se pode levar em conta as dependéncias entre os modos de falha,
também tendem a ndo considerar a causa do modo de falha ao invés de atacar o feito
da ocorréncia da falha. Além disso, a FTA deve ser feita individualmente para cada
modo de falha, ndo sendo possivel analisar toda a gama de condi¢cbes de operagao
que o sistema opera em uma unica arvore, deve ser feito uma arvore para cada

condi¢cdo de operacgao para ser totalmente preciso.

2.3 Ferramenta 5W2H

A ferramenta 5W2H pode ser utilizada em diversas areas e situacdes, foi
desenvolvida pela industria automobilistica do Jap&o para amparar e promover melhor
o PDCA em sua fase de planejamento (ARAUJO, 2017). Ela funciona como um plano
de acdo, ou seja, um planejamento que guia as agdes que devem ser feitas e
implementadas, sendo uma forma de acompanhamento de um projeto e, uma
referéncia para tomada de decisdes (REIS et al., 2016). Para Grosbelli (2014), a
ferramenta € uma forma de desenvolver com a maior clareza possivel atividades pré-
estabelecidas, funcionando como um mapeamento delas.

Sua estruturacdo deve ser feita de modo claro, mostrando um check list de
todas as acbes, responsaveis, recursos utilizados, e os porqués de estarem
executando tais atividades (REIS et al., 2016).

O objetivo do 5W2H é o planejamento de forma eficiente através de seus
questionamentos, ja que esses sao interligados abordando de forma detalhada como
executar o projeto pretendido, além de ser de facil visualizagdo e compreensao das
acdes, dos envolvidos, e dos recursos necessarios (REIS et al., 2016). Permite,
também, discussdes de todas a tarefas planejando-as de forma cuidadosa e objetiva,
para uma implementagdo organizada, pois em um mercado altamente competitivo,
como o atual, ndo planejar agbes e processos pode levar ndo somente a prejuizos
mas também a perda de vantagem competitiva (GROSBELLI, 20014).

O método possui sete perguntas como guias para implementacgéo, sédo elas

segundo Lisbéa e Godoy (2012):
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e What (0 que?): o que sera feito, o objetivo que deseja se alcangar, qual
tarefa sera executada, qual atividade sera feita.

o Why (por qué?): porque sera feito, quais sdo os motivos, as justificativas,
porque € necessario.

e Who (quem?): quem ira executar, quem serao os responsaveis, quem
ira participar, qual sera a equipe, quem esta envolvido.

o Where (onde?): onde sera feito, em qual departamento, em qual area da
empresa.

e When (quando?): quando sera feito, quais os prazos para as execugoes,
quais as datas de entregas.

e How (como?): como sera feito, de que maneira sera a execugao, como
sera acompanhado, como sera realizado as atividades.

e How much (quanto custa?): quanto ira custar, quais séo os gastos para
realizacao das tarefas, quanto custa os recursos envolvidos.

A técnica 5SW2H se mostra simples e de facil aplicacdo, contudo é poderosa
para analisar o conhecimento sobre determinado processo, problema ou agéo a serem
executados. Pode ser utilizada em trés etapas da solugdo de problemas: no
diagnéstico, auxiliando na investigagdo de um problema ou processo buscando maior
informacao sobre eles e consequentemente a identificacdo de falhas. No plano de
acao, sendo um guia de o que deve ser feito, quais recursos envolvidos, quem sao os
responsaveis, o tempo que sera gasto, entre outros aspectos. E na padronizagéao,
auxiliando na confeccdo de procedimentos para prevenir falhas ou para conhecer
melhor o processo (LISBOA; GODOY, 2012).

Também ha destaque para sua praticidade, ndo necessitando de uma equipe
técnica especializada, apenas de alguém que saiba o procedimento e como organiza-
lo para obter sucesso, podendo entdo ser aplicado em empresas de qualquer porte

(GROSBELLI, 2014), ou até mesmo em tarefas domésticas e do cotidiano.
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3 METODOS DE PESQUISA
3.1 Caracterizagcao da pesquisa

A pesquisa é o resultado da procura por solugdes para problemas reais, a partir
do emprego de procedimentos cientificos, sendo esses racionais e sistematicos
(SILVA; MENEZES, 2005). Assim, quando nos deparamos com situagdes de dificil
resolucdo, recorremos aos procedimentos cientificos para se ter um caminho claro
para obtencao das informagdes que levam a resolugcado do problema encontrado.

A pesquisa pode ser classificada em quatro critérios classicos: quanto a sua
natureza, a forma de abordagem, seus objetivos, e os procedimentos técnicos
utilizados.

Quanto a natureza pode ser basica ou aplicada, a primeira busca gerar
conhecimentos novos, verdades universais, sem aplicacdo pratica (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Ja a aplicada tem como foco o conhecimento gerado em situacdes
e problemas especificos através da aplicagao pratica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser classificada como quantitativa, a
qual compreende a realidade através da coleta e analise de dados por meio de
procedimentos matematicos (SILVA; MENEZES, 2005). Ou como qualitativa, que
preocupa-se com o0s aspectos que ndo podem ser quantificados, trabalhando com
significados, motivos, valores e atitudes; sendo o préprio ambiente e as pessoas as
fontes dos dados, e sua analise feita de forma indutiva (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

Quanto aos objetivos temos trés grupos: a pesquisa exploratéria que busca
maior familiaridade do autor com o problema através de levantamento bibliografico,
entrevistas e exemplos. A pesquisa descritiva, voltada a descrever fatos ou
fendmenos da realidade, através da coleta de dados em forma de questionarios e
observacao sistémica. E, por fim, a pesquisa explicativa que a partir dos resultados
busca explicar como ocorreu, os fatores que determinaram o fendbmeno, busca o
“‘porqué” das coisas. (GIL, 2007).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser bibliografica,
documental, experimental, de levantamento, estudo de caso, expost-facto, pesquisa-
acao e pesquisa participante (SILVA; MENEZES, 2005). Cada um possui suas

devidas caracteristicas, como o estudo de caso que busca conhecer com
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profundidade uma situagao unica, estudando o que ha de mais essencial e especifico
nela (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para o presente trabalho, segundo as definicdes apresentadas anteriormente,
temos uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa,

com objetivo de carater descritivo, e procedimento técnico de estudo de caso.

3.2 Técnicas de coleta de dados

Para o estudo do problema a ser analisado, é preciso a coleta de informagdes
e dados para melhor compreender e analisar a situagéo da empresa.

A coleta de dados foi realizada a partir de duas técnicas: a observagcao e a
entrevista com o gerente da produgdo. A primeira € do tipo sistematica/ndo
participante, segundo Gerhardt e Silveira (2009), essa consiste em o pesquisador ter
um papel de espectador, apenas observando o fato, ja tendo o conhecimento de todos
os fatos e acontecimentos que devem ser observados.

Ja a entrevista é do tipo semiestruturada, a qual possui um roteiro a ser
seguido, porém permite-se que o entrevistado desdobre o assunto para outros rumos
nao previstos no roteiro, que leva a uma visdo mais ampla do tema discutido
(GERHARDT; SILVEIRA, 20009).

3.3 Técnicas de analise de dados

Para este trabalho foram utilizados procedimentos e técnicas estatisticas,
sendo elas o Diagrama de Pareto, a qual permite a classificagdo dos dados em relagéo
aos tempos totais e como cada um impacta no evento estudado. Assim, apds a coleta
dos tempos, para que fosse direcionado os esforgcos e recursos, foi utilizada a
Classificagdo ABC para evidenciar as paradas que mais consumiam tempo de
producédo, impactando diretamente da produtividade da empresa estudada, tornando
a pesquisa mais focada em buscar agdes corretivas para essas paradas de maiores
tempos.

Também foi utilizado a analise de conteudo da entrevista realizada com o
gerente, para discussao e compreensao dos dados coletados, gerando o

conhecimento necessario para entender o sistema estudado e, consequentemente,
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ser possivel montar as FTA de cada parada encontrada, de forma que abrangesse
todas as interacoes e relagdes existentes.

Além disso, as entrevistas também auxiliaram na elaboragcdo de acdes
corretivas que condizem com a realidade da empresa, com 0s recursos ja adquiridos,
e com os procedimentos que devem ser seguidos para que os planos sejam colocados
em pratica, levando em conta, também, formas de controle que possam ser

implementadas para acompanhamento apds a execugao das propostas.

3.4 Procedimentos metodolégicos

O procedimento metodoldgico escolhido foi de estudo de caso, esse como ja
exposto, busca conhecer com profundidade uma situacao unica, estudando o que ha
de mais essencial e especifico nela (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Assim, primeiramente fez-se a revisao bibliografica buscando o embasamento
tedrico que melhor se encaixava para explicar e resolver o problema estudado. Em
seguida, realizou-se a coleta de dados para definicdo das principais paradas da linha
automatica de envase da empresa, essa coleta se deu a partir da observacao
sistematica/ndo participante e da entrevista semiestruturada com o gerente da
producao.

A partir dos dados, fez-se o tratamento dos mesmos a partir do Diagrama de
Pareto, para ter a classificagado das paradas de maior tempo, que consequentemente
sdo as mais relevantes para o aumento da produtividade. Por fim, com as paradas de
maior tempo, montou-se as FTA para investigagao das causas raizes de cada parada
principal, e assim, propor solugcdes e melhorias para cada usando a ferramenta 5W2H
como guia de agdes.

Por fim, fez-se a analise do impacto de cada parada na produtividade da
empresa, ja que busca-se o seu aumento através da diminuigao dos tempos de parada

da linha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizagdao da empresa

O presente estudo foi realizado em uma industria de conservas vegetais, com
sede localizada em Goias, funcionando tanto como industria, como quanto centro de
distribuigao; sendo produzido conservas de azeitona, cogumelo, alcaparra, cebolinha,
pimentas, pequi; além dos molhos e cremes em suas dependéncias, por fim temos o
palmito que é fabricado nas sedes do Para sendo transportado para Goias para
realizacao de sua distribuicdo pelo pais.

A industria conta com cinco processos, sendo eles: a linha automatica de
envase; processo de envase manual (produtos de gramaturas de 90g a 2kg); processo
semiautomatico de envase manual (produtos de gramatura 30g); uma linha de molhos
e cremes; e uma linha de stand up pouches. Todos os processos sdo ditados pela
quantidade em estoque e por pedidos urgentes n&do supridos imediatamente pela
quantidade armazenada.

A producao diaria é definida a partir da inspecao e analise do estoque no inicio
do dia feita pelo gerente da produgéo, no qual observa os produtos com niveis abaixo
do ideal para que haja reposi¢ao, ndo contando com sistema de gerenciamento da

producao, apenas com a experiéncia do gerente.

4.2 Problematica

A partir de observagdes e conversas com o supervisor da produgéo, notou-se
constantes paradas na linha automatica de envase, afetando diretamente a
produtividade. Além disso, ndo havia nenhum controle ou indicador implementado que
mostrasse a perda de produtividade e de lucro para a empresa, nem mesmo formas
de coleta de dados para analises e corregcdes dos problemas mais frequentes.

Sendo assim, o foco deste trabalho foi o levantamento dos tempos de paradas
ndo programadas da linha automatica e seus respectivos motivos, buscando,
posteriormente, a realizacdo de um mapeamento de falhas buscando a causa raiz das
paradas que consomem maior tempo de producao, e consequentemente, afetam a
produtividade.

O processo de envase na linha automatica se da pelos seguintes processos:

as matérias-primas sao importadas em bombonas, em seguida sdo armazenadas em
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local adequado e separadas por tipo de produto, sendo utilizado o sistema, First in
first out (FIFO), como ordem de utilizagao na produgéo.

O processo dentro da fabrica comega com o tombamento das bombonas em
um primeiro tanque onde sao lavadas, passando entdo para uma esteira na qual
ocorre a selecdo de produtos de acordo com a qualidade pretendida, sendo
armazenadas, em um segundo tanque que alimenta a maquina de envase.

Desse tanque a matéria-prima é levada para cagambas que possuem balangas,
essas sao programadas de acordo com a gramatura do produto a ser fabricado.
Dessas cacambas passam para o carrossel de envase, o qual € alimentado com os
vidros por uma esteira lateral, e pelo produto que cai das balancas. Na saida do
carrossel ha conferéncia por amostragem do peso do produto, € uma estacao de
inspecao para retirada de potes fora de conformidade de peso ou que estejam vazios.

Os potes seguem, entdo, para a adigdo da conserva, que ocorre por uma
maquina que realiza o processo a quente. Apos a adicao, € realizado a colocagao das
tampas e vedacéao dos vidros através da maquina de tampagem, tendo uma inspegao
manual logo apds a maquina para conferéncia se foram bem vedados e retirada de
produtos ndo conformes.

Seguindo, entao, para o resfriamento, que consiste em um jato de agua sobre
os potes e secagem, passando para a impressao das datas de fabricacao e validade,
do lote; para a rotulagem, e embalagem em fardos de plastico. Por fim, os fardos sao
posicionados em lastros em um palete, strechados, e despachados para

armazenagem no deposito. O processo € mostrado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da linha automatica de envase
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Com a descricdo em maos, nota-se que os processos sao dependentes entre
si, ou seja, caso ocorresse uma parada na estacdo de rotulagem geraria fila até o
carrossel de envase. Sendo assim, os proprios operadores das maquinas solicitavam
ao operador do carrossel sua parada para que os problemas de sua estacado fossem
solucionados, ocasionando na parada total da linha a cada problema da estacédo que
nao fosse possivel ser solucionado durante a operacao. Além disso, caso o operador
da estagdo nao solicitasse a parada do carrossel, filas eram formadas levando ao
operador da estacao anterior pedir a parada da linha.

A coleta de dados dos tempos de paradas da linha automatica de envase foi
realizada da seguinte forma: assim que o carrossel era parado pelo operador o

crondmetro era acionado. Em cada parada eram realizadas diversas tarefas para
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resolugcao do problema, sendo coletado o motivo principal da parada. Apdés realizadas
todas as atividades, o carrossel era acionado novamente, e o crondmetro, entdo, era
parado e o tempo e motivo anotados.

Foram retiradas as paradas programadas de almogo, lanche e lavagem final da
fabrica, e dos dias que foram programados a rotulagem e embalagem de outros
produtos que utilizam as estagdes de rotulagem e embalagem da linha automatica,
utilizando apenas o tempo de operacédo da linha. Esse levantamento foi realizado
durante trés meses para que houvesse variedade entre os dados. Apds a coleta, foi
realizada uma entrevista com o gerente da produgdo para melhor entendimento do
processo e das paradas observadas, buscando entender suas causas.

Os dados coletados foram classificados utilizando o Diagrama de Pareto, o qual
diz que 80% dos problemas sédo gerados por 20% das causas, representando-as de
forma grafica a partir da sua frequéncia de ocorréncia. Também utilizou-se a
Classificagao ABC para determinar quais as paradas de maior impacto, ja que foram
observadas diversas causas para as paradas, buscou-se as que representavam os
maiores tempos, e consequentemente, refletindo na produtividade.

Com as principais paradas ja classificadas, foi utilizado a técnica da FTA para
buscar as causas raizes de cada parada principal da linha automatica. A partir das
causas raizes foi possivel apresentar planos de agao para resolugao da problematica,

utilizando da técnica 5W2H para sua formulacéo.

4.3 Diagrama de Pareto

A partir da coleta de dados foi realizado a classificagao dos tempos de paradas
utilizando o Diagrama de Pareto, juntamente com a Curva ABC, buscando as paradas
de maior impacto na produtividade. A Tabela 1 mostra os tempos de paradas tanto
em horas quanto em minutos, seus motivos, e suas porcentagens com relagdo ao
tempo total, juntamente com a porcentagem acumulado e a Classificacdo ABC.

Foram coletados dados de trés meses para que houvesse diversidade, e
mostrasse a empresa diferentes momentos de demanda. Cada motivo descrito
resultou da soma de todas as paradas que o tiveram como atividade principal, ou seja,
a parada do carrossel € uma jungao de diversas paradas com duragdes variadas que

teve como motivo principal a parada do carrossel.
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Assim, teve-se um total de 112h e 29min de horas de operacio observados e

analisados, e as paradas resultaram em 60h e 24min no total de todos os dias

coletados.
Tabela 1 — Classificagdo ABC
Classificagao ABC
Duragdao Duragao . % .
(h;; (mifm) Motivo ? acumulada Tipo
12:35:31 755,52 Parada do carrossel 20,90%  20,90% A
11:24:37 684,62 Parada datampadeira 18,94%  39,84% A
07:03:00 423,00 Setup de troca de produto 11,70%  51,55% A
06:14:25 374,42 Parada da estagao rotulagem-embalagem 10,36% 61,91% A
04:13:00 253,00 Quebra do motor do carrossel 7,00% 68,91% A
03:29:47 209,78 Selecdo de azeitona 5,80% 74,71% A
02:52:38 172,63 Retrabalho estacao carrossel 4,78% 79,49% A
01:42:45 102,75 Falta de produto 2,84%  82,33% B
01:05:45 65,75 Ajustes na alimentadora de tampas 1,82% 84,15% B
01:00:00 60,00 Problemas com a matéria-prima 1,66% 85,81% B
00:52:20 52,33 Falta de potes 1,45% 87,26% B
00:46:54 46,90 Realocar produto entre as balangas 1,30% 88,55% B
00:42:12 42,20 Alimentadora de tampas travada 1,17% 89,72% B
00:40:24 40,40 Ajustes no sensor da balanca 1,12% 90,84% B
00:35:47 35,78 Retrabalho estacdo tampadeira 0,99% 91,83% B
00:34:55 34,92 Peca caiu do carrossel durante operacgao 0,97% 92,79% B
00:30:51 30,85 Ajustes tampadeira e alimentadora de tampas 0,85% 93,65% B
00:29:53 29,88 Retrabalho estacao carrossel e tampadeira 0,83% 94,47% B
00:26:04 26,07 Pesagem 0,72%  95,20% C
00:22:35 22,58 Ajustes carrossel 0,62% 95,82% C
00:20:47 20,78 Quebra vidro dentro do carrossel 0,58% 96,40% C
00:18:23 18,38 Ajustes iniciais 0,51%  96,90% C
00:17:40 17,67 Quebravidro na alimentacdo de potes 0,49% 97,39% C
00:16:49 16,82 Problemas no motor da esteira tanque-balanca 0,47% 97,86% C
00:13:03 13,05 Ajustes no painel 0,36% 98,22% C
00:11:00 11,00 Troca de azeitonas 0,30% 98,52% C
00:10:19 10,32 Vidro deitado na esteira da higienizagdo 0,29% 98,81% C
00:09:56 9,93  Vidro deitado na esteira da entrada do carrossel 0,27% 99,08% C
00:07:04 7,07 Operador passando mal 0,20% 99,28% C
00:06:53 6,88 Tampas erradas na alimentadora 0,19% 99,47% C
00:05:43 5,72  Falta de salmoura 0,16% 99,63% C
00:04:13 4,22 Tampadeira travada 0,12% 99,74% C
00:03:28 3,47 Motor queimado do carrossel 0,10% 99,84% C
00:02:00 2,00 Quebrade vidro na est. carrossel e est. tampadeira  0,06% 99,90% C
00:01:41 1,68 Vidro travou na tampadeira 0,05% 99,94% C
00:01:31 1,52  Ajustes no sensor da balanca e produto 0,04% 99,98% C
00:00:17 0,28 Vidro deitado no carrossel 0,01% 99,99% C



Fonte: Autoria Prépria (2019).

A partir da Tabela 1, foi construido o Diagrama de Pareto, apresentado no
Grafico 1, sendo que as barras verticais estao representando os tempos totais de cada
parada com seus valores numéricos descritos a esquerda do grafico. Na mesma
representacéo, temos a Curva ABC, mostrando a porcentagem acumulada de cada

parada, sendo seus valores apresentados a direita do grafico.

Grafico 1 — Diagrama de Pareto
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Foram observados 37 causas de paradas na linha automatica, sendo 7

classificadas como tipo A, contudo, algumas paradas que receberam essa
classificacao tiveram causas pontuais como a quebra do motor do carrossel, a selecéo
de azeitonas, e a falta de produto, sendo reclassificadas como tipo B.

Ja o setup de troca de produto ndo foi abordado neste trabalho, por se tratar de

uma analise que deve ser feita de forma separada e mais detalhada, pois realiza-se

atividades e procedimentos diferentes das analisadas nesse estudo, como a limpeza
do maquinario e novas regulagens. Assim, um estudo a parte poderia detalhar e

analisar mais a fundo cada atividade e formas de otimizagdo das mesmas.
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Assim, tém-se que apenas 4 paradas que apresentam 20% das causas, se
enquadrando dentro do escopo da pesquisa, e foram estudados em maior
profundidade. As paradas tipo B e C foram discutidas com o gerente da produgao e

propostos planos de acio para sua resolucgao.

4.4 Mapeamento de Falhas

Quatro motivos se mostraram criticos, sendo eles: a parada do carrossel,
parada da tampadeira, realizacdo de retrabalho na estagédo de inspeg¢ao do carrossel
e parada da estagao de rotulagem e embalagem.

Analisou-se cada parada com auxilio da FTA para investigacao de suas causas
raizes, além disso, cada uma foi descrita para melhor compreensao das atividades

realizadas durante a parada.
4.4.1 Parada do carrossel

A parada do carrossel consiste em duas atividades principais, desentupir as
canaletas que levam a matéria-prima das balancas para os vidros, e a sele¢cao da
matéria-prima que cai no carrossel durante o envase que as danifica, as deixando fora
do padrao pretendido pela empresa, além de prejudicar o andamento do processo ja
que causa obstrucdes entre a maquina e os potes.

As causas dessas duas atividades foram discutidas com o gerente, e

juntamente com a observacao do processo, resultou na FTA mostrada na Figura 2.



Figura 2 — FTA da parada do carrossel
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Assim, a parada do carrossel é causada por dois problemas: o entupimento das

canaletas e a matéria-prima fora do padrao. A primeira é consequéncia da velocidade

inadequada do carrossel, causada por regulagens erradas, que por sua vez sao

reflexo de erro do operador ao realiza-las, sendo reflexo da falta de treinamento, ou

problemas na propria maquina, que podem ser causados pela falta de manutencao,

ja que nao sao realizadas manutencdes periddicas apenas corretivas. O formato da

canaleta é outro fator que causa o entupimento, esse ndo permite uma descida
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controlada. E, por fim, o tipo de matéria-prima, ja que alguns tipos de azeitona, como
a fatiada, aderem as paredes da canaleta gerando o seu acumulo.

Ja a segunda, € reflexo das matérias-primas fora do padrdo, que sao
danificadas durante a operagcdo do carrossel, ja que por causa das borrachas
incompativeis com o tamanho do pote, ha vazamentos para a parte inferior do
carrossel, que quando esse entra em operagcado e comega a girar danifica os produtos,
gerando tanto dano a eles, como possivel quebra de potes, ja que também obstruem
o local dos potes.

Portanto, as causas raizes da parada do carrossel sao a falta de manutencao
da maquina, a falta de treinamento do operador, o formato da canaleta de envase, o
tipo da matéria-prima (que tem influéncia em sua aderéncia nas paredes da canaleta),
e as borrachas entre as canaletas e os potes que ndo sdo adequadas, ja que é usado
um unico tamanho para todos os potes, gerando o escape e caindo dentro do carrossel

0 que leva ao esmagamento pela maquina e possivel obstrugao dos lugares dos potes.
4.4.2 Parada da tampadeira

As paradas na tampadeira eram pedidas quando a colaboradora responsavel
pela inspecdo poés-tampagem percebia um grande numero de potes fora da
conformidade saindo da maquina. A partir da observacdo das atividades dessa
parada, e conversa com o gerente e o operador para melhor entendimento, fez-se a

FTA mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — FTA da parada da tampadeira.
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Assim, a parada da tampadeira € uma consequéncia de duas causas: as
regulagens erradas, que podem ser um reflexo da falta de treinamento do operador,
ja que em conversa com o gerente foi mencionado que o colaborador havia comegado
na estagcado ha pouco tempo. Da falta de um check list de regulagens, que poderia
guiar o operador nos procedimentos e pecas que devem ser ajustados a cada troca
de potes; ou de um possivel erro do operador ao realizar as regulagens, consequéncia
da falta de treinamento.

A segunda causa € a desregularem da maquina durante a operagao, que pode
ocorrer pela falta de manutencdo da maquina, levando-a a operar de forma errada; ou
por um erro do operador realizando as regulagens de forma inadequada, sendo reflexo
da falta de um treinamento de como realizar as regulagens.

Sendo assim, as regulagens erradas na maquina desencadeiam as paradas
para realizagédo dos ajustes, sendo consequéncia de falta de treinamento do operador,
da falta de um check list que guie na realizagdo das regulagens necessarias; e, por

fim, da falta de manutencédo da maquina que resulta em uma operacéo falha.
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4.4.3 Realizacao de retrabalho na estacao de inspeg¢ao do carrossel

A parada para a realizagao de retrabalho na estacéo de inspecao do carrossel
consistia em retirar da linha os potes vazios ou n&o preenchidos durante o envase.

Para cada tarefa foi construido a FTA, com auxilio do gerente da produgédo, como
mostrado na Figura 4.

Figura 4 — FTA da realizagéo de retrabalho na estacdo de inspec¢éo do carrossel.
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Observa-se que o retrabalho na estacédo de inspecao do carrossel ocorre por
dois motivos: a chegada de potes vazios, que € causado pela velocidade inadequada
do carrossel, a qual esta ligada com regulagens erradas, essas por sua vez, séo
consequéncia de falhas na maquina ou erro do operador, que leva a falta de
treinamento. Ou também ¢é causada pelo entupimento das canaletas, que como
mencionado anteriormente é reflexo da falta de manutengao, falta de treinamento, do
formato da canaleta ou do tipo de matéria-prima.

Ja a segunda causa sao os potes fora da especificagdo, esses sao
consequéncia das borrachas incompativeis com o tamanho dos potes, o que gera o
escape; do tipo de matéria-prima, que esta ligada com a obstrugao das canaletas
levando ao nao preenchimento correto dos potes; da velocidade inadequada do
carrossel, que como ja mencionado é reflexo de falta de manutencgéo ou da falta de
treinamento do operador; e por fim, do entupimento das canaletas, ja explicado
anteriormente.

Portanto, como causas raizes temos: a falta de manutengdao do maquinario; a
falta de treinamento do operador para realizar as regulagens; o formato da canaleta
que leva ao entupimento; o tipo de matéria-prima que, também, pode obstruir as
canaletas; e as borrachas entre as canaletas e os potes serem incompativeis com os

tamanhos dos potes.
4.4.4 Parada da estacao de rotulagem e embalagem

Paradas da estacao de rotulagem e embalagem eram feitas caso haja quebra
do liner do rétulo, necessitando da nova regulagem do carretel de rétulos na maquina;
a troca das matérias-primas da maquina de embalagem; ajustes nas maquinas tanto
de rotulagem, quanto na de embalagem; e por fim, pela falta do operador em sua
estacdo, pois com as paradas frequentes da linha, os colaboradores séo realocados
para as linhas manuais enquanto sua estagao esta parada evitando a ociosidade do
operador.

Essas causas foram analisadas e foi montada a FTA para as paradas da

estacao de rotulagem e embalagem, mostrado na Figura 5.



40

Figura 5 — FTA da parada da estagéo de rotulagem e embalagem.
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Assim, nota-se que as paradas dessa estacdo sdo consequéncia de quatro
motivos: a quebra do rétulo, que sdo causadas pela ma qualidade dos mesmos,
levando entdo a problemas com o fornecedor. A troca de matéria-prima tanto na
maquina de rotulagem quanto na de embalagem, que demanda mais tempo do que o
tempo de operacgéo até se formar as filas, gerando entdo a parada. As regulagens
erradas, que sao reflexo tanto de um possivel erro do operador, consequéncia da falta
de treinamento, quanto da falta de manutengcdo da maquina que a leva a operar de
forma falha. E, por fim, pelo operador ser realocado para outras linhas durante as
paradas maiores, gerando atraso no seu retorno, e consequentemente, atrasos na
producao, que leva a novas paradas da linha.

Assim, como causas raizes temos: fornecedores de roétulos fora da qualidade
pretendida; o tempo de troca de matéria-prima ser alto, podendo ser otimizado; a falta
de manutencdo do maquinario; a falta de treinamento do operador; e por fim, ser um

erro do operador e da supervisao ter falta do colaborador na sua estacao.
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4.5 Planos de Ac¢ao

Encontradas as causas raizes de cada parada, usou-se a técnica 5W2H para
elaboragao dos planos de ag&o de corregao, ja que eliminando ou reduzindo as causas
raizes, o tempo disponivel para operacdo aumenta, e consequentemente a
produtividade.

Considerando que algumas causas se repetiram, as principais encontradas
foram: as borrachas entre a saida da canaleta e o pote serem incompativeis com o
tamanho do pote, ja que é utilizado apenas um tamanho de borracha para diferentes
tamanhos de potes. A falta de um check list com instrugdes e procedimentos para
garantir a regulagem de todos os componentes de forma correta. A falta de
manutencdo do maquinario da fabrica, ja que nd&o ha planos de manutencgao
preventiva, sendo realizado so a corretiva.

A falta de treinamento dos colaboradores, sendo alguns novos na fungéo e nao
receberam as instrugdes de trabalho completa, e outros veteranos que podem nao ter
recebia instrugdes iniciais corretas e nem o reforco das mesmas. O formato das
canaletas do carrossel, que ndo proporcionam um escoamento na velocidade correta
que evitaria a obstrugdo das mesmas. O fornecedor ndao cumprir com o padrao de
qualidade pretendido pela empresa.

O operador ndo estar em sua estagao, gerando filas e consequentemente as
paradas, contudo sendo facilmente corrigido através de uma maior superviséo, e de
treinamento para reforcar suas responsabilidades. O tipo de matéria-prima
processada, que ao aderir nas paredes das canaletas causa sua obstrucao. E, por
fim, a troca de matéria-prima, que por demorar mais tempo forma filas que levam as
paradas.

Como observou-se causas com solugdes em comum, seus planos de agao
foram unidos gerando um mais abrangente, porém com o0 mesmo propodsito. Ja para

0s motivos sem conexao, foram elaborador planos de agao individuais.
4.5.1 Plano de aquisi¢cao de novas borrachas do carrossel de envase

Para as borrachas nao compativeis com os potes elaborou-se o seguinte plano

de acao, com base na técnica 5W2H:
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WHAT (o que sera feito?): Primeiramente sera feito um contato com o
fabricante do carrossel de envase para assisténcia quanto aos tipo, tamanhos e
formatos mais adequados para o modelo da fabrica, em seguida sera feita a cotagéo
de precos e prazos com diferentes fornecedores, e por fim, sera feito a compra das
borrachas.

WHY (porque sera feito?): O propdsito é a diminuicao dos tempos de paradas
da linha que gera baixa produtividade, ja que tempos significativos sdo gastos para
lidar com as consequéncias das borrachas fora do padréao.

WHO (quem sera o responsavel?): Como a empresa ndo conta com um
departamento de compras especifico, o gerente de producdo, juntamente com a
gerente administrativa e o proprietario serdo responsaveis pelas etapas do plano de
acao.

WHEN (quando sera feito?): O prazo dado para solicitagdo das pegas foi de 2
semanas, nao incluindo o tempo de chegada pois havera negociagdes de prazos e
precos durante a cotagao.

WHERE (onde sera feito?): A realizacdo de todos os contatos e negociagdes
serdo realizadas pelo departamento de producao, com auxilio do administrativo.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Primeiramente sera realizado o contato
com o fabricante do carrossel de envase; em seguida, as cotagcdes de precos e prazos;
seguindo para reunides de aprovagao dos orgamentos cotados; por fim, solicitacdo ao
fornecedor escolhido das pecas.

HOW MUCH (quanto custa?): Como o plano inclui a cotagdo de pregos, 0s
valores estipulados para o presente plano de agcao foram estimativas dos precos de

venda, buscando valores abaixo deste.
4.5.2 Plano de treinamento dos colaboradores

Para as causas de falta de treinamento e operador fora de sua estacao, foi
proposto apenas um plano de acgao, ja que as causas sao semelhantes. O plano foi
elaborado da maneira a seguir:

WHAT (o que sera feito?): Elaboragdo de um plano de treinamento periddico
com os colaboradores da fabrica, e em especial, com os operadores do maquinario
da linha automatica.

WHY (porque sera feito?): Sera realizado para diminuicdo dos tempos de

paradas da linha, e consequentemente, o aumento da produtividade da empresa.
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WHO (quem sera o responsavel?): Para a realizagdo dos treinamentos, foi
sugerido a coordenacgao do setor de recursos humanos, para definicdo de frequéncia
e dos participantes; e para a realizacdo o departamento da producao, que fara a
abordagem técnica e das instrugdes de cada estagao de operagao.

WHEN (quando sera feito?): Como observou-se ser um erro recorrente e
causador de outras paradas, os treinamentos serao feitos de forma periddica, tanto
para revisdo e reforgco dos operadores veteranos, quanto para os colaboradores
novatos que ingressarem na instituigdo, sendo discutido com o departamento de
recursos humanos as melhores formas e intervalos de tempo para a realizacdo dos
treinamentos.

WHERE (onde sera feito?): Sera realizado na producgao.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Primeiramente sera discutido e
planejado, juntamente com o departamento de recursos humanos, o conteudo e a
frequéncia de cada treinamento; em seguida sera definido quem devera participar de
quais treinamentos; por fim, sera definido uma forma de obter feedback dos
colaboradores de como foi, e como pode ser melhorado o treinamento realizado para
gue os préoximos sejam aperfeigoados.

HOW MUCH (quanto custa?): Sabendo que se trata de um procedimento
interno, os possiveis custos levantados seriam matérias de apoio, custo de tempo dos
colaboradores para realizacado dos treinamentos, e possivel contratacdo de consultor

externo ou técnico do fabricante para melhores instrucdes.
4.5.3 Plano de manutenc¢ao

Como se notou que a falta de manutencéao, e a auséncia de um check list de
regulagens influéncia nas paradas da linha automatica, elaborou-se um unico plano
de acado para resolugdo das duas causas, ja que ao se elaborar um plano de
manutengao pode-se ja incluir nele os check list de regulagens. Sendo assim, o plano
de acgao para resolucgao foi elaborado da seguinte forma:

WHAT (o que sera feito?): Estudo e elaboragdo de um plano de manutengao
preventiva para o maquinario da linha automatica de envase, com auxilio de um
técnico em manutengao ou engenheiro mecanico.

WHY (porque sera feito?): O plano se mostra importante, pois grande parte de
todas as paradas registradas tem a falha mecanica da maquina como causa, levando

ao problema de ndo haver manutengdes preventivas na empresa, gerando gastos com



44

corretivas e consertos rapidos. Além disso, foi notado que diversos outros problemas
com as demais maquinas também seriam amenizados ou resolvidos com um plano
de manutencao e de cuidados mais elaborados e detalhados para ser seguido.

WHO (quem sera o responsavel?): Como a empresa ndo conta com um
responsavel pela manutengcdo em seu quadro de funcionarios, sera necessario a
contratagdo de um, que juntamente com o setor de producao e de qualidade, realizara
a elaboragdes dos planos.

WHEN (quando sera feito?): Por se tratar de uma solugdo de que exige maior
planejamento e mudancgas internas na empresa, foi sugerido uma implementacéo de
longo prazo, ou seja, gradual porém com todas as etapas necessarias para que se
alcance um plano factivel, e que seja realmente seguido por todos.

WHERE (onde sera feito?): Sera realizado no setor de produgéo, contando com
apoio da administracéo e recursos humanos.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Primeiramente seria necessario a
contratagdo de um técnico em manutencgao, ou alguém com experiéncia e formagao
na area; em seguida, juntamente com os setores de apoio a producdo, e o
administrativo, seriam elaborados os planos de manutencdo de cada maquina
presente na producdo, detalhando procedimentos, responsaveis, recursos, e
frequéncia. Por fim, seria com todos os dados levantados, e com os planejamentos
finalizados, seria colocado em pratica, e junto um sistema de controle para
acompanhamento das atividades, recursos, e todos os envolvidos. Além disso,
durante a elaboragdo, seria levantado os pontos para o check list de regulagens,
sendo usando tanto nos treinamentos, quanto em procedimentos criados para o plano.

HOW MUCH (quanto custa?): Foram levantados os possiveis custos
envolvidos, sendo eles gastos com mao de obra especializada, aquisi¢ao de recursos,
gastos com treinamentos, e consultorias com fabricantes ou outros profissionais da

area.
4.5.4 Plano de estudo de melhoria do maquinario

Como houve causas relacionadas ao formato das maquinas, e do
processamento dos mateérias-primas, sendo elas o formato da canaleta que liga as
balangcas aos potes, e os tipos de produtos que sdo envasados, ambos causando
obstrugdes seja pela aderéncia, velocidade de escoamento, ou formato; elaborou-se

um plano de agao para sua resolucao, sendo ele voltado para inovagdes e melhorias
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que poderiam ser feitas. O plano, entdo, seguindo a ferramenta do 5W2H, ficou da
seguinte maneira:

WHAT (o que sera feito?): Estudos voltados para melhorias no maquinario € na
forma de processamento, visando formas mais eficientes para que ndo haja a
obstrucéo das canaletas durante o envase.

WHY (porque sera feito?): Esses estudos sdo uma forma de otimizar o
processo para redugdao dos tempos de paradas, focando em formas de
processamento que permita o escoamento da matéria-prima de forma nao turbulenta.

WHO (quem sera o responsavel?): Como se trata de estudos de melhorias fora
da alcada dos funcionarios da empresa, recomendou-se a contratacdo de uma
consultoria para avaliacdo e realizagédo dos estudos, com o apoio do setor de
producdo, e também dos fabricantes para encontrar melhorias.

WHEN (quando sera feito?): Ja que se trata de estudos de melhorias, ndo foram
sugeridos prazos, apenas apos as discussdées com 0 pessoal especializado seja
levantado os tempos e prazos das atividades.

WHERE (onde sera feito?): Sera realizado no setor de produgao, com apoio de
consultoria externa.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Por n&o ser planejado um processo
interno, as etapas para os estudos seriam definidas juntamente com a consultoria,
porém como etapas internas teriamos: pesquisas de benchmarking com outras
empresas para sugestdes de consultores; levantamento de orgamentos; e por fim,
inicio da consultoria e dos estudos.

HOW MUCH (quanto custa?): Como se trata de um projeto de estudos de
melhorias, e de longo prazo tanto para implementagao, quanto de planejamento, os

custos seriam levantados apds a contratacido dos terceiros.
4.5.5 Plano de anadlise dos fornecedores

As causas relacionadas a qualidade da matéria-prima levaram a
questionamentos quanto aos fornecedores e as exigéncias feitas a eles. Assim, foi
elaborado um plano de agao para uma analise dos atuais fornecedores, e possiveis
novos, além da criagdo de parametros de qualidade para que um fornecedor seja

contratado, evitando futuros problemas. O plano se encontra detalhado abaixo.
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WHAT (o que sera feito?): Analise dos fornecedores atuais, e criacdo de
parametros de qualidade a serem seguidos tantos pelos atuais, quanto para os
futuros; além de levantamento dos possiveis novos.

WHY (porque sera feito?): Como o problema com fornecedores nédo se encontra
apenas em um tipo de matéria-prima, sendo observado em outras, gerando impacto
nos tempos de trocas e consequentemente na produtividade, viu-se a necessidade de
analise dos mesmos para evitar problemas futuros.

WHO (quem sera o responsavel?). Os responsaveis pela criagdo dos
parametros sera o setor de produgdo aliado ao setor de qualidade; ja os
departamentos administrativo ficara com a pesquisa de novos fornecedores,
juntamente com o contato com os atuais para negociagoes.

WHEN (quando sera feito?): Como prazos, sugeriu-se trés meses para
realizacdo de todos os levantamentos de todos os departamentos envolvidos,
seguindo para um prazo de dois meses para negociagdes e implementagdes dos
parametros.

WHERE (onde sera feito?): Por envolver diversos departamentos, sera
realizado por toda empresa.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Primeiramente sera realizado os
levantamentos, tanto dos parametros de qualidade, quanto dos fornecedores atuais e
possiveis novos; em seguida, sera realizada as negociagbes e busca por parcerios
que estejam dispostos a seguir as exigéncias de qualidade; por fim, tem-se o
estabelecimento das parcerias.

HOW MUCH (quanto custa?): Como custos, foram levantados apenas o gasto
com a mao de obra, ja que por se tratar de negociag¢des, nao utilizaria muitos recursos

fisico, apenas transportes caso necessario.
4.5.6 Plano de otimizagao de tempos

Como notado durante o mapeamento, os tempos de trocas de matérias-primas,
e até mesmo de regulagens, excedem o ideal, assim, foi elaborado um plano de agao
de otimizacdo de tempos, que ataca a causa raiz encontrada e também a reducéo e
otimizacao de outros tempos da linha automatica de envase. O plano se encontra
detalhado abaixo:

WHAT (o que sera feito?): Estudo de tempos da linha, tanto dos processos

quanto dos procedimentos de trocas realizadas durante a operagéo.
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WHY (porque sera feito?): O proposito desses estudos é a redugéo dos tempos
de paradas, e definicao de um ritmo para producao.

WHO (quem sera o responsavel?): Equipe de produgao sera a responsavel.

WHEN (quando sera feito?): Por se tratar de um estudo, a definigdo de prazos
sera realizada apos a definicdo da ferramenta que sera aplicada.

WHERE (onde sera feito?): Sera realizado no setor de produgao.

HOW (as etapas a serem cumpridas): Primeiramente sera feito uma pesquisa
das ferramentas e métodos que possam ser aplicados para a otimizacdo dos tempos
de paradas, e para definigdo do ritmo de produgao, como o VSM (Value Streaming
Mapping ou Mapeamento de Fluxo de Valores). Apés definido a técnica a ser utilizada,
sera feito um planejamento para implementagao da mesma, considerando a coleta de
dados, andlise e demais etapas necessarias; por fim, com os resultados, serdao
propostas solucgdes e formas de otimizacao.

HOW MUCH (quanto custa?): Os custos levantados se referem apenas a mao
de obra na parte inicial, caso o método escolhido necessite de outros recursos, esses

serao cotados e discutidos com a gerencia para sua captagao.

4.6 Analise de Produtividade

Como a pesquisa foi realizada com o propdsito de aumentar a produtividade,
realizou-se juntamente com o levantamento dos tempos de paradas, a coleta das
quantidades produzidas nos dias de operagao.

Com dados financeiros, a empresa € capaz de quantificar quanto esta deixando
de ganhar em cada parada, contudo, como foi solicitado sigilo financeiro, este trabalho
ira apenas analisar a produtividade em relagao a quantidade produzida, e qual sera o
impacto caso sejam solucionadas as paradas criticas.

Em cada dia de coleta de dados fez-se o levantamento dos tempos de parada
e seus motivos, do tempo real de operagao obtido a partir do tempo total de operacao
da linha subtraindo os tempos de paradas, e as quantidades produzidas em cada dia.

Com o tempo real de operacao e a quantidade produzida, foi possivel calcular
a producado média de potes por minuto em cada dia, assim como também calculou-se
a quantidade que poderia ter sido produzida durante as paradas, ja que com a
quantidade de potes por minuto e a quantidade em minutos que a linha ficou parada,

projetou-se quanto teria sido produzido segundo o ritmo daquele dia.
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Os dados referentes a produtividade foram compilados e séo apresentados na
Tabela 2, na qual temos os dias de coleta, o tempo real de operacdo em horas e em

minutos, a quantidade produzida, e a média de potes por minuto.

Tabela 2 — Produtividade da empresa

Data Tempo Eeal de Tempo~real ¢.:Ie Prct):;ﬁao Média d.e potes
operacdo (hr)  operacgdo (min) (potes) por minuto
17/01/2019 04:58:37 298,62 15626 52,33
18/01/2019 00:41:04 41,07 2135 51,99
18/01/2019 02:13:55 133,92 3240 24,19
21/01/2019 00:32:10 32,17 1450 45,08
21/01/2019 01:05:45 65,75 8342 126,87
22/01/2019 02:19:55 139,92 8674 61,99
24/01/2019 02:51:04 171,07 9337 54,58
25/01/2019 01:47:28 107,47 5208 48,46
28/01/2019 03:15:37 195,62 9132 46,68
30/01/2019 01:59:59 119,98 6683 55,70
30/01/2019 01:30:46 90,77 4682 51,58
31/01/2019 01:06:26 66,43 3246 48,86
31/01/2019 00:11:29 11,48 382 33,27
04/02/2019 02:06:44 126,73 7822 61,72
04/02/2019 01:27:19 87,32 5588 64,00
07/02/2019 03:43:29 223,48 11704 52,37
08/02/2019 01:10:14 70,23 3216 45,79
11/02/2019 00:39:55 39,92 1940 48,60
11/02/2019 01:03:28 63,47 2720 42,86
14/02/2019 00:51:43 51,72 2559 49,48
14/02/2019 01:07:25 67,42 3591 53,27
15/02/2019 00:53:32 53,53 2820 52,68
15/02/2019 00:40:12 40,20 2186 54,38
18/02/2019 01:29:02 89,03 5141 57,74
18/02/2019 01:33:50 93,83 5790 61,71
07/03/2019 04:07:58 247,97 12235 49,34
08/03/2019 02:15:26 135,43 8602 63,51
15/03/2019 01:37:23 97,38 8054 82,70
19/03/2019 03:00:31 180,52 9610 53,24

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Durante o periodo de estudos, nota-se que a empresa produziu 171.715 potes
de diferentes gramaturas, e operou por 52h e 22min, levando a uma meédia de
producao de 54 potes por minutos. Sendo que a linha possui capacidade de operacao
de até 85 potes por minutos, a média de producgao geral ficou abaixo, assim, ganha-

se em produtividade caso seja solucionado as paradas.
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Também foram feitas analises quanto aos tempos de paradas, a partir delas e
da média de producgao de potes por minuto diaria, foi feito uma proje¢cao de quantos
potes teriam sidos produzidos caso tivesse se mantido o ritmo de operagao daquele
dia. Esses dados sdo apresentados na Tabela 3, que mostra a data da coleta de
dados, os tempos de paradas em horas e minutos, a média de producao de potes por

minuto diaria, e a quantidade projetada que teria sido produzida.

Tabela 3 — Projegéo de produgdo nos tempos de paradas

Tempo de Tempo de Média de potes Quar.1t|dade
Data . . projetada

paradas (hr) paradas (min) por minuto (potes)
17/01/2019 02:09:23 129,38 52,33 6770
18/01/2019 00:45:56 45,93 51,99 2388
18/01/2019 00:29:05 29,08 24,19 703
21/01/2019 00:56:50 56,83 45,08 2561
21/01/2019 00:54:15 54,25 126,87 6882
22/01/2019 02:27:05 147,08 61,99 9118
24/01/2019 03:31:56 211,93 54,58 11567
25/01/2019 01:38:32 98,53 48,46 4775
28/01/2019 03:16:23 196,38 46,68 9167
30/01/2019 01:31:01 91,02 55,70 5069
30/01/2019 00:44:14 44,23 51,58 2281
31/01/2019 02:15:34 135,57 48,86 6623
31/01/2019 00:09:31 9,52 33,27 316
04/02/2019 01:18:16 78,27 61,72 4830
04/02/2019 00:54:41 54,68 64,00 3499
07/02/2019 02:05:31 125,52 52,37 6573
08/02/2019 04:18:46 258,77 45,79 11848
11/02/2019 00:57:05 57,08 48,60 2774
11/02/2019 01:51:32 111,53 42,86 4780
14/02/2019 01:35:17 95,28 49,48 4714
14/02/2019 01:39:35 99,58 53,27 5304
15/02/2019 00:40:28 40,47 52,68 2131
15/02/2019 00:23:48 23,80 54,38 1294
18/02/2019 00:46:58 46,97 57,74 2711
18/02/2019 02:33:10 153,17 61,71 9451
07/03/2019 02:52:02 172,03 49,34 8488
08/03/2019 01:38:34 98,57 63,51 6260
15/03/2019 02:46:37 166,62 82,70 13779
19/03/2019 01:56:29 116,48 53,24 6201

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Observando os dados das paradas temos 49h e 8min que a linha nao operou,

a nao produgao projetada de 162.857 potes, levando a uma média de perca de 55
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potes por minutos. Ou seja, a média de perca de produgao se mostrou um pouco maior
do que a média de produgao real, evidenciando que a empresa esta perdendo em
produtividade, e também a oportunidade de aumento para se atingir e operar em sua
capacidade de 85 potes por minuto.

Com base na projegao de produgao de potes por minutos durante as paradas
nao programadas da linha, fez-se uma analise de quanto seria produzido em cada
parada critica mapeada, e assim, projetar o aumento de produtividade caso a empresa
aplique os planos de acao propostos.

A partir das duragdes totais das paradas criticas mapeadas, sendo elas a
parada do carrossel, a parada da tampadeira, a parada para retrabalho na estagao de
inspecgao do carrossel, e a parada da estacao e rotulagem e embalagem; juntamente
com a projegao de produgao meédia de potes por minutos durante as paradas, de 55,

montou-se a projecao de produgdo mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Projecédo de producéo para as paradas criticas

~ - Projegao de
Duracao Duracao Jes

Motivo . rodugao
(h) (min) p(pot:s)
Parada do carrossel 12:35:31 755,52 41727
Parada da tampadeira 11:24:37 684,62 3781
Parada da estacao rotulagem-embalagem 06:14:25 374,42 20679
Retrabalho estacdo carrossel 02:52:38 172,63 9534

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Podemos notar que, caso a empresa opte por aplicar os planos de agao
propostos visando reduzir ou eliminar as paradas, tera um ganho em produtividade, ja
que otimizando os tempos tem-se a projecdo de aumento em 109.725,14 potes, ou
seja, um aumento de 64% na produgao.

Caso optem por resolver apenas uma das paradas criticas, os aumentos de
produtividades foram listados na Tabela 5, juntamente com os aumentos para a
resolucao das demais paradas do tipo B e C que nido foram abordadas neste trabalho,

porém foram discutidos e analisados internamente.
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Projecdo de

Projecdo de

Motivo Du;‘;;;ao D;‘::i?o producdo aumento

(potes) (%)
Parada do carrossel 12:35:31 755,52 41727 24%
Parada da tampadeira 11:24:37 684,62 37811 22%
Parada da estacdo de rotulagem e embalagem 06:14:25 374,42 20679 12%
Retrabalho estagdo de inspeg¢do do carrossel 02:52:38 172,63 9534 6%
Paradas tipo B 09:27:50 567,83 31361 18%
Paradas tipo C 02:53:22 173,37 9575 6%

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Portanto, as paradas observadas na linha de envase automatica prejudicam de

forma significativa a produtividade da empresa estudada, contudo, todas possuem

formas de minimizacao ou eliminagao, o que leva a proje¢des otimistas de aumento

de produtividade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusao do trabalho

O trabalho constituiu de um estudo de caso em uma industria de conservas que
apresentava problemas com tempos excessivos de paradas ndo programadas em sua
linha automatica de envase, ndo sendo expandido para as outras linhas e processos
realizados na fabrica, nem aos demais departamentos. Aplicou-se, entdo, um
mapeamento de falhas com o uso da técnica da FTA para investigagdo das causas
raizes das paradas que geram maior impacto na produtividade da empresa.

Durante a realizagao do estudo notou-se que de trés meses de observagdes,
foram 112h e 29min de operacdo, dos quais 60h e 24min foram apenas das paradas,
0 que representa 53% do tempo total de operagdo, sendo 33h e 07min do tempo
parado apenas das paradas criticas analisadas.

Com numeros tao expressivos, € mais que notavel a necessidade de redugcao
e até eliminacdo das causas dessas paradas, assim, com os planos de acao
propostos, eliminando-se as paradas criticas, a empresa tera um aumento de 64% na
quantidade produzida.

A partir dos dados obtidos pelas FTA, foram levantadas as principais causas
raizes, que foram discutidas e analisadas durante a elaboragédo dos planos de agao
para correcdo das mesmas. Cada plano foi elaborado com o intuito de reduzir as
paradas, e consequentemente, aumentar da produtividade, atacando de forma pontual
cada evento, e deixando em aberto estudos e analises de problemas ndo somente
percebidos na linha automatica, mas na fabrica como um todo.

Gerando impacto, entdo, ndo somente na produtividade da linha automatica,
como abordado nesta pesquisa, mas nas demais linhas e processos da empresa,
como, por exemplo, o plano de manutencédo, que primeiramente atacaria apenas o
maquinario da linha estudada, podendo ser expandido para os outros equipamentos.

Portanto, o mapeamento das paradas € apenas um come¢o de diversas
melhorias, ja que ao identificar os pontos que impediam uma produgado continua, e
propor formas de elimina-los ou reduzir seu impacto, os processos irao fluir de uma

nova forma, evidenciando novos problemas e novos pontos de melhoria.
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5.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, propoe-se a implementagcao das melhorias propostas,
juntamente com formas de controle para acompanhamento dos tempos, ja que a
empresa em questdo ndo possui, e levantamento de dados para fundamentagao de
outros estudos e melhorias futuras.

Ha também o estudo dos tempos de setup de inicio de fabricacédo e de setup
de troca de produtos, que apresentam numeros expressivos, necessitando ser
analisado e investigado de forma minuciosa suas causas para sua redugédo e
otimizagao, ja que por se tratar de atividades diferentes, ndo entram no escopo deste
trabalho.

Além disso, ha a possibilidade da realizacdo do estudo de tempos e ritmo para
a producdo, ndao apenas na linha automatica, que foi o foco deste trabalho, mas
também para os demais processos, buscando o balanceamento da linha de producao

e definicdo dos tempos e movimentos em cada estacéo, e de cada maquina.
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