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RESUMO

A andlise de perdas em sistemas produtivos, seja de produtividade ou qualidade, tem
se tornado relevante nos ultimos tempos, dado o impacto que isso traz no
desempenho da empresa frente aos seus concorrentes. Neste sentido, o referido
trabalho apresenta a aplicacdo do Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP)
para nortear acdes de melhoria em uma empresa produtora de artefatos ceramicos.
Foram analisados os setores de secagem e queima, onde as perdas mais relevantes
encontradas foram por empeno, trinca, furo e acabamento. O objetivo é reduzir o
patamar de perdas que geram ineficiéncia nas fases do processo. Para isso, o
desenvolvimento do trabalho se deu com base nos pilares do Ciclo PDCA em
consonancia com as oito etapas do MASP. Além disso, foi realizada uma avaliacao
estatistica do desempenho antes e depois da melhoria, considerando dados coletados
nos dois setores em estudo. Quanto aos resultados, eles mostram um efeito
significativo entre as médias de desempenho com o uso da metodologia. Como
sugestdo de aprofundamento deste trabalho, sugere-se estender essa metodologia

para outros setores da empresa.

Palavras-chave: MASP; PDCA; Produtividade; Artefatos Ceramicos.



ABSTRACT

The analysis of losses in productive systems, either in productivity or quality, has
become relevant in recent times, given the impact this has on the company's
performance when compared to its competitors. In this sense, this work presents the
application of the Problem Analysis and Solution Method (MASP - abbreviation in
Portuguese) to guide improvement actions in a company that produces ceramic
artifacts. The drying and firing sectors were analyzed, where the most relevant losses
found were for warping, cracks, holesand finishing. The objective is to reduce the level
of losses that generate inefficiency in the process phases. To this end, the
development of the workwas based on the PDCA Cycle pillars in line with the eight
steps of MASP. In addition, a statistical evaluation of the performance before and
after the improvement was carried out, considering data collected in the two sectors
under study. As for the results, they show a significant effect between the performance
averages with the use of the methodology. As a suggestion for deepening this work,

it is suggested to extend this methodology to other sectors of the company.

Keywords: MASP; PDCA; Productivity; Ceramic Artifacts.
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1 INTRODUCAO

Ao analisar o mercado atual, é possivel perceber que as empresas estao
inseridas em um ciclo continuo de competitividade. Isso faz com que elas cada vez
mais tenham como objetivo a geracédo de ganho, reducao de perdas, aumento de
produtividade e qualidade dos seus produtos, bem como a reducdo no tempo de
entrega ao cliente final. Com isso, as empresas estdo buscando otimizar os seus
processos produtivos para conciliar as novas exigéncias do mercado com eficiéncia
em suas operagoes, a fim de garantir o maior escoamento do produto. Para isso,
torna-se relevante o uso das metodologias de melhoria continua, que devem fazer
parte do dia a dia das empresas que querem obter melhores resultados, como por
exemplo, o Ciclo PDCA (do inglés: Plan - Do - Check — Act) e o Método de Andlise
e Solucdo de Problemas (MASP), associados as ferramentas de qualidade.

De acordo com Santos, Christo e Motta (2010), a metodologia MASP é uma
ferramenta completa, pois utiliza o PDCA como complemento de sua aplicacédo para
a resolucdo de problemas. Ainda enfatiza que essa metodologia permite a
organizacdo manter-se focada na busca por melhoria continua, a fim de manter o
foco na padronizacao e na busca pelas causas raizes dos problemas. Além disso,
o MASP é um método simples que possibilita solucionar os problemas de forma
ordenada e coesa, através de diagndsticos, analises, resolucdo de suas causas

raizes e planos de acéo.

A adocdo dessa metodologia pelas empresas vem se demonstrando
bastante eficiente, alcancando resultados significativos naquelas que a adotam. Por
isso, realizar um estudo detalhado que busque listar possiveis causas raizes no
problema de perdas da producdo € imprescindivel para se obter resultados
positivos, como aumento de produtividade, menor retrabalho e um maior

aproveitamento produtivo.

Diante disso, o presente estudo tem a finalidade de aplicar o MASP para
subsidiar acdes de melhoria nos processos de secagem e queima em uma industria
produtora de artefatos ceramicos, mais especificamente na producdo de telhas.
Designados para essa fungéo, sera feito o uso das ferramentas classicas da
qualidade, que serdo operacionalizadas dentro da 6tica do PDCA, mas estendidas

pelas etapas do MASP.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A empresa em estudo esta localizada no agreste pernambucano, e encontra-
se no mercado industrial ha mais de 45 anos produzindo tijolos e telhas ceramicas,
mas atualmente atua apenas na fabricacdo de telhas: a telha paulistinha. Os
setores de fabricacdo séo interligados entre si, mas em especial, dois deles vem

enfrentando um alto indice de perdas na linha de producéo.

A primeira perda observada se apresenta devido ao alto indice de retrabalho
de telha defeituosa na etapa de secagem que, mesmo retornando a fase inicial do
processo, influencia no baixo desempenho de fabricagcdo. Enquanto a segunda
perda refere-se a fase de queima da telha, na qual a matéria-prima ndo consegue
ser reintegrada ao processo, acarretando no aumento dos custos de fabricacéo.
Devido a essas perdas, a empresa esta em busca de solucionar tais problemas.

Inicialmente, foram realizadas observacdes nas duas areas, tanto na saida
da estufa, para avaliar o grau de perda das telhas para retrabalho, quanto na
desenforna, para observar a dimenséo de telhas defeituosas que nédo podem ser
reaproveitadas. Em seguida, um estudo focado em ambas as &reas foi realizado,
onde dados foram levantados a fim de identificar o real motivo que leva a perda

expressiva de telhas.

Esse estudo aborda perdas que causam um impacto direto na quantidade
final de produtos produzidos ao fim do periodo de trabalho. Nesse sentido, sabendo
dos possiveis impactos que essas perdas podem trazer, o estudo se concentra na
busca de meios para solucionar tais perdas, estando focado nos dois setores
citados anteriormente. Com isso, o desenvolvimento deste estudo busca identificar
e tratar as causas raizes geradoras dessas perdas, propor melhorias para o
processo produtivo e, consequentemente, com os beneficios adquiridos padronizar

0s sistemas produtivos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é fazer o uso do MASP para deteccgéo e

reducdo do indice de telhas defeituosas na area de secagem e queima das telhas.
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Objetivos Especificos

Fazer o levantamento da situagao atual das perdas no processo produtivo;
Implementar o MASP a fim de identificar, solucionar e propor melhorias para
reducao das telhas defeituosas no processo de secagem e queima,;

Analisar e comparar o0s resultados antes e depois da aplicacdo da
ferramenta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo abordados 0s conceitos necessarios para compreensao
do trabalho e a sintese do estado da arte, reunindo temas interligados as
ferramentas relevantes para atuais e futuras melhorias na execucéo das atividades

de producéo.

2.1 CONCEITOS GERAIS SOBRE QUALIDADE

A dimensdo qualidade em uma organizacdo pode provocar impactos na
forma como a gestéo de bens e servicos é direcionada ao mercado, pois ela deixou
de se mostrar como responsabilidade de um departamento especifico, e passou a
abranger todos os aspectos de sua operacdo. Nesse sentido, existem varios
autores que apresentam defini¢cdes distintas sobre esse tema.

Deming (1990) define qualidade como o nivel de satisfacdo dos clientes,
apresentando que a qualidade é construida e ndo apenas inspecionada. Ressalta
ainda que para ele a qualidade é atender continuamente as necessidades e
expectativas dos clientes a um preco que eles estejam dispostos a pagar, pois eles
sao a figura principal de todo processo organizacional. Mas para isso, € necessario
gue as decisdes gerenciais tomadas e as atividades operacionais trabalhem juntas,

e levem em consideracao tais necessidades e expectativas tentando supera-las.

Enquanto para Paladini (2004), a qualidade tem em sua definicdo o
envolvimento de diversos elementos, com diferentes niveis de importancia, mas
sempre com foco no cliente. O consumidor deve sempre ser atendido levando em
consideracdo os diversos itens que ele considera importante. Por outro lado, o
conceito de qualidade passa por um processo evolutivo, ou seja, sofre alteracdes
ao longo do tempo para acompanhar as mudancas nas necessidades e
preferéncias dos clientes. Logo, para ele, o conceito correto € aquele que envolve,

além da variedade de itens, a evolugdo do processo também.

Juran (1992), aborda duas definicbes distintas para a qualidade: a primeira
tem relagdo com as caracteristicas do produto, na qual a qualidade sera mais alta
quando o produto tiver caracteristicas melhores; e a segunda é com relagdo a
auséncia de deficiéncias, na qual a qualidade sera melhor quando as deficiéncias

forem menores. Entdo, ao se considerar essas duas definicbes, percebe-se que 0
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cliente também sera sempre o centro da qualidade, é ele quem decide o grau de

qualidade que o produto tem.

Trazendo uma interpretacdo de qualidade mais ampla, Ishikawa (1993)
aponta que ela significa qualidade de trabalho, de servi¢co, de informacéo, de
processo, de divisdo, pessoal, de sistema, de empresa, entre outros, onde seu
enfoque é controlar a qualidade em todas essas manifestacdes. Ele ainda enfatiza
o papel social da empresa no instante em que educa e treina 0s seus integrantes,

promovendo a qualidade de vida de cada um deles.

Para Falconi (1989), a qualidade de um produto ou servi¢o esta diretamente
ligada a satisfacéo total do consumidor, pois ela é a base da sobrevivéncia de
qualquer empresa, podendo ser buscada nas formas defensiva ou ofensiva. Na
forma defensiva a preocupacdo é eliminar os fatores que desagradam o
consumidor, por meio dos feedbacks das informacfes do mercado. Ja na forma
ofensiva, busca-se precipitar as necessidades do consumidor e acrescentar esses

fatores ao produto ou servico.

Diante do exposto, € possivel perceber que o conceito de qualidade esta
ligado a capacidade que um produto ou servi¢o deve possuir em prol de atender as
exigéncias dos consumidores, manifestando exceléncia sob a 6tica de quem

oferece, bem como de quem o adquire.

2.2 MASP

O MASP é um método empregado pelas empresas para encontrar, de forma
sistematizada, estruturada e eficiente, as solu¢cdes mais adequadas para 0s
problemas e/ou oportunidades de melhoria de desempenho, embasado no PDCA
e em outras ferramentas da qualidade. Esse método é composto por 8 etapas, nas
guais temos: quatro etapas ligadas ao Planejamento (Plan), uma ligada ao Fazer
(Do), uma ao Checar (Check) e duas ao Agir (Act), podendo ser estruturado

conforme Figura 1.
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Figura 1 — Relacdo entre o PDCA e o MASP
PDCA FLUXO ETAPA OBIJETIVO

Identificagdo do Definir de forma clara e sucinta a situagdo indesejavel e
problema compreender sua relevancia
. Explorar as caracteristicas especificas da situacdo indesejavel
Observacdo

com uma visdo macro e sob diversas perspectivas

P

Anidlise Descobrir as causas fundamentais

Elaborar um plano para sanar, atenuar ou bloquear as causas

Plano de acdo
¢ fundamentais

Acdo Sanar, atenuar ou bloquear as causas fundamentais
Verificacs Verificar se as agGes de bloqueio realizadas foram efetivas,
erificagdo . -
cumprindo com o seu propdsito
(Blogueio foi
efetivo?)
Padronizacdo Prevenir contra o reaparecimento da situacdo indesejavel
A . Recapitular todo o processo de solugdo da situagdo indesejavel
Conclusdo

N O
0:0-0010-010/00

para trabalhos posteriores
Fonte: Da pesquisa (2023)

Nos subtdpicos seguintes, sdo definidas as etapas do MASP.

2.2.1Etapas do MASP ligadas ao Planejamento (Plan)

A primeira etapa consiste na identificacdo do problema, a partir de uma
criteriosa analise inicial, na qual deve-se reconhecer a importancia do problema e
determinar como pretende-se resolvé-lo. Além disso, deve-se nessa fase formar
uma equipe e delegar responsabilidades. Ferramentas como folha de verificagéo,
Gréfico de Pareto e Grafico de Controle sdo algumas das ferramentas utilizadas

nessa etapa.

A folha de verificacdo é uma ferramenta utilizada para facilitar a coleta e
analise de dados, bem como para checar se 0s processos estdo em conformidade.
Visa a padronizacéo e organizacao desses dados no processo da coleta trazendo
beneficios, como a eliminagdo de possiveis retrabalhos, organizacdo das
informacgdes coletadas, reducao do tempo do processo e de erros e capacidade de
uma rapida interpretacdo do processo. Quanto ao Grafico de Pareto, essa é uma
ferramenta que auxilia na tomada de decisdo, pois permite que uma empresa

priorize problemas a serem resolvidos quando se apresentam em grande nimero.
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Esse modelo de grafico foi proposto por Juran e é conhecido também como o
principio 80/20, no qual 80% dos efeitos derivam de 20% das causas (MELLO,
2011). Ou seja, este principio mostra que se as empresas solucionarem esses 20%
de causas principais, boa parte dos problemas sao resolvidos. Por fim, uma outra
ferramenta utilizada é o Grafico de Controle, que é muito importante para o
processo gerencial, pois permite que a empresa monitore e controle os seus
processos. A partir de uma referéncia, os graficos de controle servem para que as
empresas consigam visualizar informagdes relevantes sobre um processo e a sua
qualidade. E formado por dois eixos, o primeiro Limite Superior de Controle (LSC)
e o segundo Limite Inferior de Controle (LIC), nos quais amostras séo verificadas a

fim de avaliar a eficiéncia e a produtividade.

A segunda etapa ligada ao planejamento corresponde a etapa de
observacéo, na qual sdo investigadas as caracteristicas especificas do problema,
com uma visdo mais ampla, buscando-se levantar o maior nimero possivel de
dados e informacgfes sobre ele, ja que somente agora o problema é realmente
compreendido. Depois de coletados e validados os dados e informagdes sobre o
problema, é importante avalia-lo e analisa-lo sob outros pontos de observagcao, com
0 uso de outras ferramentas, como Grafico de Pareto, Diagrama de Disperséo,

Histograma e Gréfico de Controle.

O Diagrama de Dispersdo é uma ferramenta que tem como objetivo
determinar se existe uma relacdo de dependéncia entre duas variaveis quaisquer.
Ao entender essa relacao e como uma pode influenciar a outra, pode-se determinar
o melhor uso delas para melhorar a qualidade e produtividade da empresa.
Fornecer dados para afirmar a hipétese de que ambas tém relacdo, ou se ha uma
relacdo de causa e efeito, e informacdes para visualizar a intensidade da forca de
relacdo dessas variaveis, sdo outros objetivos desta ferramenta. O Histograma traz
consigo graficos de barras que mostram a oscilacdo dos dados sobre uma
determinada faixa, com o objetivo de se ter um entendimento maior do problema.
A forma como se distribuem sobre essas faixas contribui de uma forma precisa e
concludente na identificacdo dos dados. Eles descrevem a frequéncia com que
variam os processos e a forma de distribuicdo dos dados como um todo (PALADINI,

1994). Se aplica em situacdes de analise de processos que necessitam de acdes
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corretivas, verificacdo do quantitativo de produtos divergentes da especificacéo,

entre outros.

A terceira etapa traz consigo a analise, que tem como objetivo encontrar a
causa raiz do problema a fim de observa-la e, apos as observacoes feitas, realizar
uma avaliacéo critica sobre ela. Para descobri-la e depois prioriza-la, ferramentas
como Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, FMEA, Grafico de Pareto
e Matriz de Prioridades, por exemplo, podem ser empregadas e ajudam nesta
missao, tornando essa etapa a mais objetiva possivel. O Brainstorming, que em
portugués significa “tempestade de ideias”, tem o objetivo de produzir o maior
namero possivel de ideias acerca de um determinado tema. Para Bond, Busse e
Pustilnick (2012), essa técnica proporciona aos funcionarios uma participacéo de
maneira ativa na organizacao, colaborando com sugestdes de solu¢cao ou melhoria
de determinado assunto. J4 o Diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe tem a
finalidade de indicar as possiveis causas de um problema especifico. Também
conhecido como Diagrama de Causa e Efeito, € um diagrama que estabelece o que
esta relacionado entre os efeitos e as causas do processo, em que cada efeito tem
uma variedade de categorias de causas que podem ser compostas por outras
causas. Para a ferramenta dos 5 Porqués, o objetivo € chegar a causa-raiz de um
problema através do questionamento sucessivo de “porqués”, onde deve ser
repetido até encontra-la definitivamente, podendo levar aos cinco ou mais porqués.
Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), ndo se deve ficar rapidamente
satisfeito com as causas que foram levantadas, devendo-se ir até a raiz do
problema de fato, para sé assim poder resolver as causas fundamentais do
problema. Uma outra ferramenta para essa etapa € a Matriz de Prioridades ou
Matriz GUT, ferramenta gerencial da qualidade que tem o objetivo de priorizar a
tomada de deciséo, levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia
do evento relacionado (OLIVEIRA; CISLAGHI, 2020). Para Gomes (2006), esses
trés fatores representam, respectivamente: impacto e consequéncia do problema
caso ele ocorra; necessidade de solugdo do problema, quanto maior a urgéncia,
mais rapido deverd ser a solucdo; e desenvolvimento do problema, seja de

crescimento, reducdo ou extingao dele.

A quarta e Ultima etapa traz consigo o plano de acdo, nessa etapa uma

estratégia de acdo é pensada com o objetivo de bloguear e solucionar as causas
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fundamentais que foram descobertas e priorizadas na fase anterior, além de metas
a serem alcancadas. Ferramentas como Brainstorming, Grafico de Pareto, 5W2H,
entre outras, podem auxiliar no cumprimento desta etapa. O 5W2H é uma
ferramenta que foi desenvolvida a fim de auxiliar a utilizacdo do ciclo PDCA,
principalmente em seu planejamento, e € um plano de acao para que as atividades
possam ser executadas com mais eficiéncia e eficacia. O seu uso envolve
responder a sete questdes basicas e organizar as informagdes que foram obtidas
(POLACINSKI, 2012). E considerado um checklist que visa solucionar um
problema, onde consta prazo e responsabilidades de quem ir4 executa-lo, bem

como a determinacéo dos métodos.

2.2.2 Etapa do MASP ligada ao Fazer (Do)

A etapa ligada ao Fazer (Do) corresponde a acdo, que se concentra em
executar o que foi planejado na fase anterior. No entanto, deve-se apresentar o
plano a todos e realizar o treinamento necessario. As solu¢des de melhoria para o
problema j& s&o conhecidas e com base nelas, contidas no plano de agéo, os
responsaveis por todas as tarefas propostas deverdo seguir conforme o
planejamento e executa-las. E para avaliar se os prazos estdo sendo cumpridos, o
Grafico de Gantt, contido no préprio plano de acédo, pode facilitar esse controle.
Para Slack, Chambers e Johnston (2002), esse grafico € um método de
programacao muito utilizado, no qual em uma barra no grafico esta representado o
tempo, onde sera demarcado o inicio e fim das atividades assim como também o
seu progresso real. Além disso, segundo Mattos (2010), é uma ferramenta
importante de controle e de facil leitura, apresentando de maneira simples e

imediata a posicao das atividades ao longo do tempo.

2.2.3 Etapa do MASP ligada ao Checar (Check)

Nesta etapa, sdo checados e comparados os dados coletados antes e ap0s
a acao, podendo assim verificar o resultado alcancado com o esperado pelas
solugdes implantadas. Caso o problema néo tenha sido solucionado, ou seja, 0
resultado esperado nao foi alcangcado, deverdo ser avaliados 0os motivos que

BN

interferiram no processo voltando a etapa de observacdo. Ferramentas como
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Histograma e Gréfico de Controle, ja mencionados anteriormente, podem colaborar

nesta etapa.

2.2.4 Etapas do MASP ligadas ao Agir (Act)

A primeira etapa ligada ao Agir (Act) consiste na padronizacdo, necessaria
para prevenir o ressurgimento do problema pela falta de padréo. Devem ser feitas
revisbes nos documentos e todos os envolvidos devem ser comunicados e
treinados nesse novo procedimento, assim como haver o acompanhamento atraves
de verificacbes periddicas para garantir o cumprimento deste novo padrao.
Ferramentas como Controle Estatistico de Processos (CEP), Fluxograma, além
do Procedimento Operacional Padrdao (POP), podem ajudar nesta etapa. O
Fluxograma serve para descrever 0s processos, sendo 0s seus simbolos todos
padronizados, para as pessoas que 0s conhecam, consigam compreender com
facilidade o funcionamento do processo, por causa disso € util no controle da
qualidade na empresa (MELLO, 2011). Fornecer uma representacdo grafica dos
elementos, componentes ou tarefas associadas a um processo, proporcionando o
conhecimento das suas etapas e relacdes de dependéncia, analisar e comparar 0s
fluxos de processos para identificar oportunidades de melhorias, sdo alguns dos
objetivos desta ferramenta. Os Procedimentos Operacionais Padrdao (POP), séo
documentos criados e utilizados pelas mais diversas areas e tem como objetivo
padronizar a maneira de execugcdo de um determinado trabalho, trazendo mais
confiabilidade e qualidade por meio dessa padronizacdo. Logo, é imprescindivel
gue na criacdo de um POP aparecam informacdes suficientes para auxiliar o
profissional na execucdo de sua tarefa. De acordo com Campos (2004), fazer o
acompanhamento da rotina do trabalho executando acdes de verificacdes diarias,

auxilia o colaborador a desempenhar sua fungdo com facilidade e em tempo habil.

A segunda e Ultima etapa esta associada a conclusao do projeto, a qual tem
como objetivo rever todo o processo de solugcdo de problemas e deixar
recomendacdes de projetos futuros, identificando oportunidades de melhoria no
processo avaliado e no modo de conducéo deste método. O projeto de melhoria
em si ja se encerrou, restando uma ultima reunido, em que todos 0s responsaveis
na resolucéo do problema pertinente deverdo debater entre si sobre praticas mais

sustentaveis de aplicacao da propria metodologia de resolucao de problemas.
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2.3 SINTESE DO ESTADO DA ARTE

Neste tdpico, sdo apresentadas pesquisas que utilizaram a metodologia
MASP para solucionar problemas. Embora o trabalho em questéo esteja voltado a
indastria de ceramica vermelha, existe uma escassez de estudos sobre esse tema
nessa area. Contudo, vamos apresentar a aplicacdo do MASP de modo a ressaltar
0S possiveis pontos positivos e negativos que alguns autores encontraram, seja

voltado a linha de indastria de ceramica, seja voltado para outras areas.

E possivel observar estudos com o intuito de comparar o antes e o depois
da aplicacédo dessa metodologia, bem como a eficacia trazida por ela em diversos
ambitos. Dentre esses, destaca-se o trabalho desenvolvido por Pereira (2019), que
utilizou o MASP para identificar as causas de um gargalo no processo produtivo, a
fim de propor possiveis solugbes em uma linha de producdo de revestimentos
ceramicos de porcelanato de uma indastria ceramica. Esse estudo trouxe como
vantagem a descoberta do real gargalo a ser tratado, o que ajudou,
significativamente, no entendimento do funcionamento do processo, pois para a
proposi¢do de melhorias é necessério o conhecimento da situacdo atual. Com isso,
0s objetivos do trabalho foram alcancados e concluiu-se que o MASP é uma
ferramenta eficaz, fundamental e indispensavel para toda empresa que deseja
buscar as causas e propor solu¢des aos problemas. A empresa estudada ressalta
ainda que apds os resultados positivos obtidos, deve continuar mantendo o
conceito da metodologia MASP e aplica-lo para 0s outros processos.

Um outro estudo relevante € o de Nascimento (2021), que trata sobre a
utilizacdo do MASP para aumento de produtividade em uma fabrica de loucas
sanitarias. O objetivo era alcancar, apds a sua aplicacdo, um aumento de 28% de
produtividade na geracao de pecas e uma entrega de armazém de 100%, além da
reducdo de perdas. Apos a aplicacdo dessa metodologia, o estudo realizado trouxe
como resultados positivos um retorno financeiro médio de 250.000 reais, além do
aumento da geracao de pecas e eliminacao de perdas, aumento da qualidade, bem
como da entrega de armazém. Além dos beneficios obtidos, a metodologia levou a
empresa ao reconhecimento de maior produtora de lougas do Brasil dentre as
unidades do grupo. Um diferencial permitido pelo estudo foi conhecer o quéao
adepto é o time a metodologia, o que facilitou mapear quem necessitaria de apoio
nas fases do estudo. Mas em contrapartida, apesar do objetivo principal ser
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atendido, percebeu-se que algumas lacunas ndo foram fechadas e que desafios
maiores que eram vislumbrados nao foram alcancados, necessitando assim de uma
nova andlise e estruturacdo para esses problemas. Contudo, o estudo ainda
sugeriu que, seria de extrema importancia fazer uso de outras metodologias mais
recentes para estruturar o mesmo problema, como o World Class Manufacturing

(WCM), por exemplo.

Um outro estudo realizado em uma empresa varejista e prestadora de
servico da éarea de refrigeracdo e eletrodomésticos em geral, apresentado em
Martins (2018), enfatiza que a esséncia do estudo foi obter solucdes para os
problemas que foram encontrados. O objetivo era melhorar a organizacdo das
instalacdes e qualidade dos servigos prestados. Ao final do estudo, o autor traz a
importancia individual tanto das ferramentas da qualidade, como do PDCA e do
MASP na identificacdo dos problemas e suas solu¢des, assim como quando elas
se complementam. A utilizacdo das ferramentas no estudo foi de suma importancia
para a estruturacdo dos planos de acdo. Apesar dos beneficios trazidos pela
aplicacéo das ferramentas, o estudo considera que ha um alto indice de fracassos
da continuidade do 5S em empresas brasileiras de pequeno porte. Com isso, 0
estudo ainda sugere uma investigacao dos fatores de resisténcias a continuidade
desse programa nas empresas, buscando identificar também, os facilitadores do
programa. Um outro objetivo que se espera é que o desenvolvimento desse
trabalho possa contribuir para com futuros trabalhos envolvendo o tema.

Diferentemente dos estudos apresentados até o momento, o artigo de Terner
(2008) trouxe como objetivo principal investigar e comparar a utilizacdo do MASP
no chao de fabrica de uma empresa do setor automotivo com os modelos teoricos.
A ideia principal foi comparar os modelos tedricos com os aplicados na empresa,
para que resultasse desta andlise as proposicdes e conclusdes. Em seus
resultados, se confirmam outros estudos sobre 0 assunto, mostrando uma lacuna
entre 0s modelos tedricos e a eficacia de sua aplicacdo, com isso sdo sugeridas
propostas de melhorias para minimizar esta lacuna. Um exemplo disso é que,
durante a investigacdo dos trabalhos de andlise e solucdo de problemas se
observou pouca adesao as metodologias e que as ferramentas séo aplicadas de
forma isolada. Propostas foram apresentadas para melhorar a adesdo dessa

empresa aos principios de analise e solucéo de problemas, uma delas ¢é a interacéo
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entre os conhecimentos implicito e explicito que pode ser melhorada através da
participacdo dos novatos em grupos liderados por analistas mais experientes. O
estudo ainda sugere para trabalhos futuros o desenvolvimento de técnicas de
aprendizagem para o MASP, assim como o desenvolvimento de parametros de

comparacao da adesao as metodologias de anélise e solugcéao de problemas.

Um outro estudo, dessa vez na construcao civil, busca estudar a viabilidade
da aplicacdo do MASP, uma vez que ele ja € muito empregado nas industrias de
diversos segmentos, mas ainda desconhecido por boa parte das empresas da area
de construcéao civil. Com isso, o estudo desenvolvido por lhme (2018) busca, com
a aplicacado dessa metodologia, solucionar dois problemas encontrados em um
canteiro de obras. Na primeira aplicacao, apés o levantamento de dados, o método
foi eficaz e trouxe varios avangos que acarretaram mudanca dos procedimentos no
servico de instalacdo de esquadrias de aluminio. Mesmo com limitacdo e
resisténcia por parte da companhia em mudar o tipo de material utilizado na
fabricacdo, com essa alteracao foi possivel notar que a causa raiz do problema foi
resolvida. Em contrapartida, a segunda aplicacdo que trata do desplacamento de
ceramicas, ja foi mais complicada, visto que por terem tido varias mudancas de
procedimentos durante a aplicacdo, dificultou a identificacdo da causa raiz e
resultou numa aplicagcéo inconclusiva. Mas, mesmo com a inconcluséo, o estudo
mostra que héa viabilidade em aplicar o MASP, principalmente se aliado as
ferramentas da qualidade, em toda e qualquer empresa da construcdo civil, além

de direcionar a equipe a buscar tratar a causa raiz do problema.

O artigo de Piechnicki e Kovaleski (2011), traz a utilizacdo do MASP através
do Ciclo PDCA, no combate as perdas de producao em um processo de fabricacédo
de molduras de uma empresa do setor madeireiro. A aplicagdo do MASP foi
justificada por comprovar-se que as pequenas paradas em um processo de
fabricacdo € um problema critico, impactando diretamente na produtividade da
empresa em questdo. A partir da analise das perdas, os ganhos foram viabilizados
atraves de acdes simples, proporcionando o atingimento da meta de melhoria do
projeto, e o melhor, tudo isso sem acarretar custos para a empresa. Com a
aplicacéo de ferramentas da qualidade, foram descobertas as causas raizes das
anomalias e a patrtir delas foi possivel propor solucdes para a reducéo e eliminacéo

das perdas de produtividade apresentadas neste tipo de processo produtivo.
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Com base no que foi exposto, é possivel perceber que todos os estudos
apresentados, em seus mais diferentes ramos de atuacdo, mostram a importancia
da utilizacdo da ferramenta MASP ndo apenas no problema em si, mas da sua
atuacao sobre a causa raiz. Esses estudos trouxeram uma visdo mais ampla de
que as acOes abordadas por essa metodologia sdo de facil execucéo, exigindo
apenas o controle e a conscientizacdo dos operadores para a necessidade de se
eliminar perdas em seu processo. Enquanto uns trouxeram a boa adaptacao dos
seus colaboradores, outros trouxeram a resisténcia. Além disso, os estudos
abordaram também os beneficios e as vantagens adquiridos com a sua aplicacao,

bem como a desvantagem em um deles.

Com base nos estudos apresentados, € possivel observar os beneficios que
0o uso dessa metodologia traz no contexto de melhoria continua, visando
proposicdes de acdes para eliminar desperdicios de processo produtivo e sugestao

de aplicacdo em outras areas de atuacao de suas respectivas empresas.
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3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE PESQUISA

Quanto a sua abordagem, esta pesquisa € caracterizada como pesquisa
qualitativa e quantitativa. Pesquisa qualitativa, pois, oportuniza analisar a
frequéncia dos fendBmenos observados, categorizando-os. E também considerada
uma pesquisa quantitativa, visto que, os dados que foram coletados e,
posteriormente analisados, sdo numéricos, e tem como objetivo realizar

interpretages do contexto do problema através de dados mensuraveis.

Segundo Knechtel (2014), pesquisa qualitativa é aquela que tem como
principais caracteristicas ressaltar a natureza socialmente construida a partir da
realidade, a relacdo entre o pesquisador e 0 objeto de estudo, bem como as
qualidades e os processos da experiéncia social. Para Jacobsen (2009), a pesquisa
guantitativa preocupa-se com a quantificacdo dos dados coletados e utiliza-se de

técnicas estatisticas para a medi¢cao dos dados.

No que tange aos objetivos, esta pesquisa € considerada exploratéria, pois,
conforme Gil (2002), visa proporcionar maior familiaridade com o ambiente ou
objeto de estudo, com objetivo de torna-lo mais explicito para assim conseguir

construir as hipoteses.

Referente aos procedimentos técnicos € possivel classificar este estudo

como:

e Pesquisabibliogréfica: este tipo de pesquisa perpassa todos 0s momentos
do trabalho e é utilizado em todas as pesquisas. Consiste na selecédo e
analise de materiais acessiveis ao publico e que sejam capazes de fornecer
dados atuais e relevantes ao tema a ser pesquisado (VERGARA, 2010).
Para fazer a fundamentacao teérica desta pesquisa, foram utilizados livros e
artigos que abordam os temas concernentes as questdes norteadoras
propostas sobre o uso integrado da metodologia MASP, bem como das
ferramentas da qualidade;

e Documental: pois utiliza relatérios e documentos arquivados da empresa
em estudo, visando coletar informacgdes que auxiliem no entendimento da

situagao atual das atividades que circundam a producéo;
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e Estudo de caso: conforme Gil (2002), o estudo de caso procura estudar
profunda e exaustivamente um ou poucos objetos, de modo que permita seu
amplo e detalhado conhecimento, sendo utilizado tanto em pesquisas

exploratdrias quanto descritivas e explicativas.

3.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo foi uma industria de artefatos ceramicos localizada no
agreste pernambucano, e os sujeitos de estudo foram o gestor da empresa e o
gerente do setor de producdo. Os sujeitos da pesquisa S80 as pessoas que tem

participacdo no estudo, pois fornecerdo os dados necessarios ao pesquisador.

3.3 COLETA DE DADOS

Diz respeito a descricdo das técnicas utilizadas para a coleta de dados
(primérios e secundarios). Como técnicas, foram realizadas reunibes com a
utilizacdo de Brainstorming (compartilhhamento de ideias), observagdo pessoal,
coleta de dados em arquivos préprios da empresa, 0s quais possuem informacdes
relativas ao processo produtivo, entre outros. O horizonte de coleta dos dados se

da entre o periodo de janeiro a junho de 2022.

3.4 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados ocorreu a luz dos conceitos do referencial teorico,
visando determinar possiveis pontos de divergéncia, nos quais serao
fundamentadas as sugestdes de melhoria, atendendo deste modo, ao objetivo geral
desta pesquisa. Além disso, foi realizada uma andlise de comparacdo de
desempenho antes e depois da melhoria utilizando técnicas da estatistica
inferencial. A escolha da técnica a ser utilizada vai depender do modo pelo qual os
dados atendem aos pressupostos de uso das ferramentas como, por exemplo, 0s

pressupostos relacionados a normalidade dos dados.

Nessa pesquisa, os dados foram analisados de forma quantitativa. Segundo
Knechtel (2014), a analise quantitativa atua sobre um problema baseando-se em

uma teoria, com variaveis que podem ser quantificadas acerca de um determinado
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objeto de estudo, ou seja, quando ele busca, estatisticamente, quantificar as

informacdes e opinides colhidas.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa estudada é uma industria de telha cerdmica localizada no agreste
pernambucano, atuante no mercado industrial de telhas ha mais de 45 anos e que
conta, atualmente, com 45 colaboradores. Atualmente, a empresa oferece solucéo
em produto de ceramica vermelha, como a telha paulistinha, seu produto Unico e

principal, destinada a construcao civil e arquitetura.

A empresa é capaz de fabricar atualmente uma média de até 640.000
telhas/més, através do sistema de producdo empurrada, do inglés “push system”,
um processo produtivo planejado baseado em uma previsdo da demanda, onde
cada processo produz uma determinada quantidade independente do consumo do
processo seguinte.

A empresa possui uma iniciativa voltada para melhoria continua e esta em
busca de aumentar a sua produtividade. E sindnimo de inovacéo, elemento que a
diferencia das demais empresas do segmento no mercado e que a destaca entre
0s concorrentes. Algumas provas disso séo: a associagdo com a Associacao
Nacional da Industria Ceramica (ANICER) e com o Sindicato da Industria de
Ceramica para Construcdo do Estado de Pernambuco (SINDICER-PE); ser a
primeira fabricante de telhas do Nordeste a receber o certificado de Sustainable
Carbon no mercado voluntario; aderir ao Programa Setorial de Qualidade (PSQ);
ter recebido diversos prémios como o Joao de Barro, VI Prémio Sistema FIEPE de

Sustentabilidade Ambiental — Pequena Empresa; entre outros.

4.2 ANALISE DO ESTADO ATUAL DO PROCESSO DE FABRICACAO

Para a producéo da telha paulistinha existem algumas etapas no processo
para que ela seja fabricada em condi¢Ges ideais. Essas etapas sédo apresentadas

no fluxograma abaixo (figura 2).



Figura 2 — Processo de fabricacé@o da telha paulistinha na empresa estudada
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Enfornamento das

Queima
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Telha bo quebrado?
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sim‘L

Sim Telha vai para Carregamento
estoque do caminhdo

Carregamento
do caminhdo

Processo de queima/desenforna

Fonte: Da pesquisa (2023)

O processo de producgédo da telha se inicia ja& no recebimento da matéria-
prima que abrange 3 tipos de argilas para a sua composicéo: argila preta, argila
amarela e argila vermelha. A etapa de recebimento, apesar de ndo fazer parte
diretamente da producdo, é importante, pois ela ira impactar fortemente na
qualidade do produto. Para tal conhecimento, ensaios de qualidade de cada argila
precisam ser feitos diariamente para apurar o residuo obtido em cada uma delas.
S&0 esses ensaios que nos dirdo se o produto sera duravel e resistente, capaz de
abarcar as suas necessidades e, ainda, se ele tera uma baixa absorcédo de agua e

boa impermeabilidade.

Apbs analise laboratorial, o traco é preparado e o abastecimento do caixdo
alimentador é feito. Em seguida, o barro ja tracado passa pelo homogeneizador,
laminador e misturador, respectivamente, e € conduzido por uma esteira até chegar
ao local destinado para a formacéao do silo. Apds essa etapa, o barro é transportado
através de uma carregadeira até um outro caixdo alimentador, onde o barro é
depositado. E um equipamento robusto e suporta grandes pesos, além de ser

responsavel por abastecer toda a linha de producdo de maneira eficaz e uniforme.

Em seguida, o barro passa por um novo processo de laminagao, mistura,
compactacao do barro em uma camara de alta pressédo equipada com sistema de
vacuo e extrusdo. A telha ja extrusada, mas ainda em formato de bastdo continuo,
passa pela maquina de corte e marcacao dos pinos para ganhar a sua forma real
(esta ultima feita manualmente), gerando rebarbas que sdo descartadas em
esteiras para retornar ao caixao alimentador. Apos o corte e a marcagao, as telhas

seguem por uma esteira até a mesa de aceleracdo onde é conduzida por um
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colaborador até a mesa agrupada, esta ultima responsavel por unir as telhas e
formar um “pacote” (agrupamento de 18 telhas). Esses pacotes sdo conduzidos por
uma outra esteira até a pinca, que fica responsavel por carregar cada piso das
vagonetas. Responsavel por punir a produtividade desde o momento de formagéo
da peca até o processo de enfornamento, essa etapa onde a telha ainda esta crua

requer uma atencao especial.

Apés carregada, cada vagoneta sai do elevador e segue até a estufa onde
passa por uma secagem artificial para que possa estar no ponto ideal apos 24h.
Apesar do controle diario em analisar o % de umidade da telha apés secagem, a
saida das telhas da estufa é um ponto crucial, pois nela as telhas se quebram mais
facilmente. Em seguida, as telhas sdo descarregadas das vagonetas, colocadas

em carrinhos (ndo automatizados) e conduzidas até o forno onde sédo enfornadas.

ApoOs a enforna, a proxima etapa é a de queima. E uma das etapas mais
importantes do processo, pois é nela que a telha ira obter a resisténcia necessaria
e a coloracao ideal. Para que se tenha um produto de alta qualidade € indispenséavel
nessa etapa o controle rigoroso e constante das temperaturas, para que a queima
real se aproxime o maximo possivel da queima ideal. Em seguida, e em seu ultimo
processo, a telha é desenfornada e transportada até a plataforma, onde ficara
disponivel para entregas ao cliente final. O arranjo fisico do setor de extrusédo esta

representado na figura 3.

Figura 3 — Arranjo fisico do setor de extrusé@o da telha paulistinha na empresa estudada

-

,,.:i.

", J‘.;l \ |
L v -

A seguir, sdo apresentados detalhes sobre a aplicacdo do MASP para o
estudo em questéao.
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5 APLICACAO DO MASP NO CONTEXTO DE ESTUDO

Para fins de estudo, foram utilizadas as oito etapas de desenvolvimento do
MASP, em acordo com as fases do PDCA. Em cada etapa, foram utilizadas
ferramentas de qualidade a fim de dar apoio ao levantamento dos dados e a tomada

de decisao.

5.1 ETAPAS DO MASP
5.1.1 Identificagcédo do problema

No estudo em questdo, a empresa detém de duas etapas com perdas
significativas em seu processo produtivo (secagem e gqueima) que necessitam
serem analisadas e estudadas, buscando assim o aumento da sua produtividade
e, consequentemente, a reducédo do alto indice de refugo. Uma vez que ambas as
etapas possuem correlacao, elas foram estudadas em conjunto, onde as acoes e
decisfGes tomadas para a fase queimada serdo executadas ainda na sua fase crua.

Em decorréncia do nivel de dificuldade do processo produtivo das telhas, o
indice de perda na fase de secagem, ou seja, antes de entrar no forno, é de em
meédia 13,0% no periodo da andlise. Isso mostra que de todo o volume de producéo,
esse percentual de fabricacdo mensal é descartado de alguma forma antes de
finalizar o fluxo. As perdas apdés a queima também sdo expressivas, € iSSO nos
mostra que estdo sendo cometidas possiveis falhas no processo de fabricacéo,
porém, essas anomalias s6 podem ser encontradas com maior nitidez apés a
gueima, ou seja, na desenforna das telhas.

Os gréficos 1 e 2, respectivamente, mostram o percentual de telhas
defeituosas nas duas etapas no 1° semestre de 2022. E importante destacar que
para a empresa o que representa uma perda aceitavel na fase crua ou de secagem

como é chamada internamente, é de no maximo 8,0% e na queima de 2,5%.
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Graéfico 1 — Percentual de perda na etapa de secagem no 1° semestre de 2022
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Fonte: Da pesquisa (2023)
Gréfico 2 — Percentual de perda na etapa de queima no 1° semestre de 2022
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Fonte: Da pesquisa (2023)
A partir dos dados apresentados nos gréaficos 1 e 2, é possivel notar que ha

um impacto causado por ambas as etapas no indicador de produtividade. Como
apoio para uma analise mais bem estruturada e direcionada, através do uso do
Gréafico de Pareto, foi possivel identificar os principais e possiveis causadores
dessas perdas, considerando inicialmente os defeitos oriundos da area da
maromba (ou extrusora), onde a telha nasce de fato. O grafico 3 mostra a relevancia
dos defeitos causadores das perdas que impactam na qualidade final das telhas.
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Grafico 3 — Gréfico de Pareto para analise dos defeitos gerais da telha
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Fonte: Da pesquisa (2023)
Durante a etapa de fabricacdo da telha, podem ocorrer empenos e trincas

(n&o visiveis e aparentes nesta fase) que geralmente iniciam-se nas bordas e se
propagam até o centro da peca, no caso da trinca. Na etapa de secagem, foi
identificada uma quantidade expressiva de telhas empenadas que estavam sendo
desperdicadas por ndo estarem em boas condi¢cdes para continuar 0 processo, e
esse desperdicio se da devido a problemas que surgem no momento de fabricacdo
da telha. O quadro 1 apresenta com mais detalhe cada tipo de perda e suas
caracteristicas, a fim de mostrar que o setor da maromba deve ser uma area
prioritaria no tratamento das ndo conformidades.

Quadro 1 — Detalhamento das perdas gerais

TIPO DA PERDA CARACTERISTICA DA PERDA
Empeno Perda que, além de comprometer a estabilidade da telha, ainda gera perda
na sua estética e funcionalidade.

Trinca Perda gerada por uma fissura visivel capaz de comprometer a resisténcia da
telha e gerar risco a seguranga do cliente, uma vez que a telha trincada pode
vir a quebrar.

Furo Perda causada pela presenca de impurezas no barro (pedras e raizes), que
passaram despercebidas pelo operador ainda na fase crua, e, por ndo terem
sido notadas, seguiram no processo.

Acabamento Perda gerada por possivel falha operacional, onde um leve desajuste do
cortador ou no posicionamento dos arames, faz com que o corte da telha
ndo saia perfeito e gere assim mal acabamento em suas laterais.

Fonte: Da pesquisa (2023)
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Com base na analise apresentada, € possivel perceber que a maromba
contribui, de fato, significativamente com as perdas geradas nas etapas de

secagem e queima, respectivamente.

5.1.2 Observacao do problema

E importante, nessa fase, buscar direcionamentos estratégicos que auxiliem
na tomada de decisdo focada em uma area mais apropriada da fabricacdo. A etapa
inicial da fabricacdo é a fase ideal para a deteccdo do maior nimero de nao
conformidades, pois nela, a matéria-prima pode retornar ao processo. A percepcao
das ndo conformidades nesta fase € um fator chave e de extrema importancia, pois
€ nela que podemos alavancar a produtividade e mitigar, ou até mesmo eliminar, a
geracédo de defeitos.

A perda na etapa em que a telha se encontra ainda crua, em sua grande
maioria, tem relacdo com defeitos que surgem quando a telha estd em movimento,
tendo em vista a sua fragilidade em deformar antes mesmo do enfornamento. A
partir da apresentacdo do grafico 3, foi possivel observar o empeno e as trincas
como os dois fatores que lideraram como sendo os principais causadores de
anomalias nas telhas. Com isso, sera focado esforco nesses dois fatores para
aumentar a qualidade da telha e eliminar perdas. A seguir, foi realizada uma anélise
nos fatores que mais impactam para essas perdas, e no grafico 4 é possivel

visualizar o resultado.
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Grafico 4 — Gréfico de Pareto para andlise dos causadores de perdas na etapa crua
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Fonte: Da pesquisa (2023)

No gréfico 4, é possivel observar que amperagem baixa, condicdo basica

das vagonetas, regulagem da boquilha e alinhamento das pincas, além de estarem

correlacionados, juntos, representam mais de 80% das perdas. Para um maior e

melhor entendimento, no quadro 2 sera descrito as causas de cada um desses

ofensores.
Quadro 2 — Detalhamento dos ofensores de perdas e suas causas
FENSOR CAUSA
Amperagem A dosagem de agua em excesso no misturador faz com que a telha chegue
baixa a pinca sem a dureza necessaria, causando assim deformagdo (empeno) da

peca.

Condigédo bésica
das vagonetas

O calor excessivo e diario que as vagonetas recebem na estufa, causa danos
a sua estrutura, por isso, a falta de manutencgédo periddica faz com que os
tubos desgastados e desalinhados, gerem empeno nas telhas.

Regulagem da
boquilha

A falha mecénica na regulagem dos freios da boquilha, que controlam o fino
fluxo da argila no interior da boquilha, causa empeno na telha e,
posteriormente, perda na etapa seguinte.

Alinhamento das

O desalinhamento das pincas compromete a estabilidade da telha ao ser

pincas carregada na vagoneta, gerando assim empeno e, consequentemente, perda
na etapa seguinte.
Corte O desajuste no cortador faz com que o arame ndo corte a telha com preciséo,

desregulado

gerando assim pequenos defeitos na telha.

Barro seco

A presenca de impurezas no barro (pedras e raizes) faz com que ocorram
pequenos furos nas telhas, e elas sigam no processo sem que sejam notadas
e retiradas pelo operador, chegando a etapa seguinte.
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Calor na estufa | A auséncia de calor na estufa, seja pelo mal funcionamento do soprador ou
falta de calor vindo dos fornos, faz com que as telhas ndo sequem o suficiente

e saiam da estufa ainda imidas, acarretando assim no aumento das quebras.

Fonte: Da pesquisa (2023)
Uma vez observado o problema, deve-se na fase seguinte analisar os fatores

que levaram a tal causa do problema.

5.1.3 Anélise do problema

Com base nas informacg@es coletadas, os defeitos mais evidentes também
passaram por uma analise, sendo ela feita através da aplicagcdo da metodologia
dos 5 Porqués para construir e implementar um plano de acdo. E de suma
importancia destacar que, para a identificacdo das causas raizes, considerou-se 0s
80% dos efeitos, trazendo em uma ordem de impacto decrescente: amperagem
baixa, condi¢cdo basica das vagonetas, regulagem da boquilha e alinhamento das
pingas.

Com os dados em maos, foi entdo realizado um Brainstorming com alguns
dos operadores e lideres da area para que eles pudessem expor as suas ideias de
forma livre e sem criticas e, assim, contribuir na busca por a¢des para solucionar
os problemas. O quadro 3, apresenta a aplicacao dos 5 Porqués a fim de encontrar
as causas raizes que geram 0s principais problemas causadores das perdas
abordados na fase de observacdo. Cabe observar que, nesse estudo, utilizou-se a
ferramenta dos 5 Porqués, pois possui uma visao filosofica que permite encontrar
a causa raiz do problema. Além de ser uma ferramenta que esta sendo utilizada
mais frequentemente na empresa com o objetivo de tratar diferentes problemas,

desejando assim reforcar seu uso.

Quadro 3 — Aplicagdo dos 5 Porqués na etapa crua

PROBLEMA Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Porqué?
Operador Falta de
Nao héa | realiza o | sistema Nao ha
Amperagem |Barro  muito | uniformidade | controle automatizado investimento
baixa umido. no fluxo de |visualmente e |para medicdo e |para a
agua utilizado. | manualmente | controle da | aquisicéo.
da agua. agua.
Desgaste da ~ o Falta de|Ndo ha um I_:alta ~ de
. estrutura Sao utilizadas - liberacdo de
Condicéo . rotatividade controle de
. devido ao|as mesmas . recursos
bésica das . com as | manutencéo . ;
calor recebido | vagonetas . financeiros
vagonetas o . vagonetas preventiva das
diariamente todos os dias. para a compra
reserva. vagonetas. :
na estufa. de material.
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Alta presséo Jazidas nao
Desgaste nos Barro com alto -
Regulagem ; do barro na possuem Caracteristica
. freios das x teor de ; . i
da boquilha : regido central . uniformidade s da regido.
boquilhas. ; residuos.
na boquilha. no barro.
Algumas
pecas séo
Aumento do |, x . compradas
Desgaste do Ndo ha uma| ...

. . peso das L Dificuldade na | separadamen
Alinhamento | alinhamento telhas forca o substituic&o requlacem dalte e  nao
das pincas |devido ao uso | & periédica da | F€94'ag

: nivelamento ; boquilha. possuem
continuo. . boquilha. -
das pincas. compatibilida
de com o
maquinario.

Fonte: Da pesquisa (2023)

Apos a aplicacdo da metodologia dos 5 Porqués na etapa crua, foi realizada

uma nova aplicacéo, dessa vez com a etapa de queima.

Quadro 4 — Aplicagéo dos 5 Porqués na etapa de queima

PROBLEMA Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Porqué?
Deformagao Vagoneta N&o houve a Auséncia de Falta de
da telha no : )
. com tubos retirada da vagonetas material para a
Empeno instante do . =
deteriorados | vagonetada |reservas paraa| manutencdo
carregamento , L
linha. substituicdo. | das vagonetas.
N&o resiste .
N Aplica um
as altas . ~ .
. Foguistas ndo | carrego maior . .
. Barro muito | temperatura . N&ao possui um
Trinca gueimam com do que o
forte. S postas - ~ POP.
estabilidade. | padréo para se
pelos e
: beneficiar.
foguistas.
Alto indi .
Alto dice de A area de
. impurezas no < -
Telha seguiu extracéo é
barro -
com furo por Falha do . o escassa de Caracteristica
Furo todo o operador impossibilita a argila com da regido
[0CesSo P * | visualizacéo de goucas glao.
P todas as telhas P
impurezas.
com furo.
Falta peca de L
= - Compra s6 e
Arame Cortador | Manutencéo na | reposicdo para realizada  apés
Acabamento | inserido com fora de maquina é se ter uma ada ap
. = autorizagdo do
folga. esquadro. corretiva. manutencéo . .
. setor financeiro.
preventiva.

Fonte: Da pesquisa (2023)

Conforme os resultados obtidos, apds a aplicacdo da metodologia, é possivel

perceber que algumas das causas raizes sao de natureza gerencial, porém, as
acOes irdo envolver ndo apenas as liderangas, mas as equipes operacionais
também. Com isso, foi realizado um Brainstorming com toda a equipe para alcar
possiveis ideias das causas raizes apresentadas pela ferramenta dos 5 Porqués e

proporcionar a esses colaboradores uma participagdo mais ativa.
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Quadro 5 — Brainstorming para solucdo das perdas nas etapas de secagem e queima

PROBLEMA

IDEIA

Amperagem baixa

Implantar controle de agua com um sistema automatizado.

Condicao basica
das vagonetas

Monitorar e controlar a manutencéo, periodicamente, a fim de ndo acumular
vagonetas deterioradas fora da linha de producéo.

Regulagem da
boquilha

Ter pecas de reposicdo em estoque para testar as boquilhas mais previamente
e em um intervalo de tempo menor.

Alinhamento das

Controlar o peso das telhas e a manutencéo das pincas.

pincas
Empeno Monitorar o carregamento das telhas nas vagonetas e 0 mantimento de uma
P manutengdo preventiva nas vagonetas.
Trinca Acompanhar e controlar a queima até o resfriamento, assim como as
mudancas dos tracos.
Furo Instalar um poka-yoke que identifique telhas fora do padréo especificado a fim
de auxiliar na visualizagdo do operador.
Substituir o cortador e acompanhar a periodicidade de manutencao das pecas
Acabamento

de reposicao.

Fonte: Da pesquisa (2023)

5.1.4 Plano de acéao

Apesar de apresentarem correlacdo, as analises das etapas foram

realizadas de forma separada. Dessa forma, o plano de acéo foi construido com

base em acdes designadas para as causas raizes dos problemas nas duas etapas

estudadas. Partindo das ideias levantadas apds o Brainstorming, foi realizada uma

matriz de impacto x esforco a fim de priorizar as ideias que se tornariam acoes. A

seguir, nas figuras 4 e 5, respectivamente, serdo apresentadas as matrizes de

impacto x esforco para solucéo das perdas nas etapas de secagem e queima.
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Figura 4 - Matriz impacto x esforgo para solucéo das perdas na etapa de secagem
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Fonte: Da pesquisa (2023)

Figura 5 - Matriz impacto x esfor¢o para solucdo das perdas na etapa de queima

+

IMPACTO
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Fonte: Da pesquisa (2023)

Diante das acbes expostas para a solucdo das perdas nas etapas de
secagem e queima, é possivel observar que elas foram caracterizadas como ac¢des
impactantes. Porém, devido a necessidade de recursos, nem todas poderdo ser
finalizadas de imediato, por isso, o plano de acéo ira focar em priorizar as a¢ées do
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1° quadrante em ambas as etapas, pensando na geracdo de resultados mais
rapidos para a empresa. A depender dos recursos, as acdes do 2° quadrante
também serdo priorizadas, tendo em vista que, apesar de serem mais complexas,

irdo trazer um retorno positivo ainda maior para a empresa.

Com o mapeamento das causas raizes das perdas que impedem o aumento
da produtividade, com as ideias expostas e, posteriormente, com as suas

priorizagdes, € possivel estruturar um plano de agoes.

5.1.5 Execucdo das acdes

A partir da utilizacdo da matriz impacto x esforco, sera apresentado um plano

com as ac¢les que foram executadas conforme as priorizacdes expostas, porém,

em acordo com a situag&o atual da empresa.

Quadro 6 — Aplicagédo do 5W1H

Problema | What? Who? When? Where? | Why? How?
(O que sera | (Quem é (Quf';\ndo (Onfje (Por que sera (C_omo sera
feito?) responsave sera sera feito?) feito?)
7) feito?) feito?)
mperagem | Implantar Equipe de | Jun/2022 | Misturad | Evitar ~ que | Mudanca
baixa controle de | manutenca or da | haja dgua em | na estrutura
agua com | o maromb | excesso e o | do
sistema a barro  fique | misturador
automatizado. muito amido. | para melhor
instalacdo
do sistema.
Condicdo | Monitorar e | Estagiaria Jan/2022 | Sala de | Evitar que as | Planilha
basica controlar a | de solda vagonetas se | alimentada
das manutengao manutenca deteriorem semanalme
vagonetas | das o/ Soldador todas ao | nte com a
vagonetas. mesmo descricao
tempo e | do estado
causem fisico das
empeno nas | vagonetas e
telhas. 0 que esta
sendo
realizado
nelas.
Regulage | Adquirir pecas | Gerente de | Mai/2022 | Oficina Auxiliar  na | Realizar um
m da de reposicdo | producgéo troca de | cronograma
boquilha | para testar as boquilhas, onde sera
boquilhas. em um curto | datada
espaco de | todas as
tempo, a fim | trocas de
de evitar o | pecas
aumento do | realizadas,
peso das | assim como
telhas e | o tempo de
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assegurar O | uso e

controle  do | substituicao

processo. de uma
boquilha
para outra.

Alinhame | Controlar o | Gerente de | Jan/2022 | No chéo | Evitar que as | Através de

nto das peso das | producéo/ de telhas checklist,

pincas telhas e a | Equipe de fabrica ultrapassem | sera
manutengéo manutencga o limite de | monitorado,
das pincas. 0 peso e | diariamente
sobrecarregu |, 0 estado
em as | das pingas.
pincas,
garantindo
maior
desempenho
na execucao
da sua
atividade.

Empeno | Monitorar o | Analista de | Fev/2022 | No chao | Diminuir o | Controlar,
carregamento | PCP/ de impacto de | através de
das telhas nas | Soldador fabrica/ | perdas de | registros
vagonetas e a sala de | telhas secas | em
manutengao solda gerado por | planilhas, o
preventiva um mal | periodo de
delas. carregament | manutenca

o e por | o das

vagonetas vagonetas e

deterioradas. | supervision
ar 0
processo de
carregamen
to das
vagonetas
durante o
periodo de
producéo.

Trinca Acompanhar e | Gerente de | Diariame | Fornos Manter Reunido
controlar a | producéo, nte conformidad | com 0s
gueima até o | encarregad e do | operadores
resfriamento, e | os de procediment | da area,
as mudancas | producgéo e 0 e monitorar | seguido de
dos tracos. analista de operadores treinamento

PCP gque estdo se | do POP,
desviando bem como o
dele. controle em
planilha
alimentada
a cada
gueima com
as etapas
do
processo.
Furo Instalagdo do | Equipe Mai/2022 | Maromb | Auxiliar e | Através de
poka-yoke terceirizada a melhorar a | um sistema
para identificar visualizagdo | elétrico
telhas fora do do operador. | programado

, 0 poka-
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padrao yoke sera
especificado. instalado
sobre o]
gravador
das telhas,
onde um
jato de tinta
sera
lancado
toda vez
que realizar
uma leitura
de telha fora
do padrdo
programado
Acabame | Substituicdo Equipe de | Jun/2022 | Cortador | Evitar o corte | Regulando
nto do cortador e | manutenca desigual e o | a linha de
acompanhame | o/ retrabalho. corte e
nto da | Estagiaria alimentand
periodicidade de o planilha
de manutenca diariamente
manutengao 0 como forma
das pecas de de controle.
reposicao.

Fonte: Da pesquisa (2023)
A seguir, sera apresentado o status do cumprimento das a¢cdes como forma

de acompanhamento.

Gréfico 5 — Representacgdo do status de cumprimento das acdes

12,5%

m Concluido = Em andamento = Cancelado temporariamente

Fonte: Da pesquisa (2023)

E importante destacar que 12,5% das a¢des ainda n&o foram cumpridas até
a concluséao dessa pesquisa. Porém, este percentual se refere as agcbes que, por
necessitarem de investimento e demandarem mais esfor¢o por parte da empresa,
precisaram ser canceladas temporariamente. Com isso, temos 87,5% das agbes
em curso, onde 62,5% estdo concluidas e 25% em andamento, mas, todas em

acompanhamento continuo.
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5.1.6 Verificacao

Mensurar a eficacia do plano de acao é de extrema importancia, pois, além
de enriquecer o planejamento e a conducédo do projeto, traduz, a partir dos
nameros, a transparéncia das informacdes para a tomada de decisdo da equipe.
Com essa seguranca nas informacdes do plano, é possivel corrigir problemas no
processo produtivo. Portanto, das acfes aplicadas, a eficacia obtida por elas gerou,
além dos resultados positivos para a reducéo no percentual de telhas defeituosas,
0 aumento da produtividade e o ganho de qualidade final da telha.

5.1.7 Padronizacéo e fechamento da aplicacdo (Concluséo)

A partir da execugcdo do plano, algumas das atividades precisam da
padronizacdo, ou seja, devem ser inseridas na rotina da empresa e contar com a
participacdo de todos os envolvidos. Visto a relevancia e o retorno positivo que 0s
procedimentos geraram e ainda podem gerar para a empresa, 0 gestor se
comprometeu junto aos colaboradores, manter a utilizacdo de POP’s, assim como
0 controle e monitoramento das areas estudadas no decorrer da analise. A
aplicacdo do MASP se mostrou util para o estudo em questédo, onde proporcionou
a andlise e solucéo do problema através do desenvolvimento das etapas e com o
suporte de algumas das ferramentas da qualidade, como Grafico de Pareto,
Brainstorming e 5wlh. Com isso, foi possivel perceber a efetividade da sua
utilizacéo, trazendo reducéo satisfatoria para a empresa, tanto no indice de telhas
defeituosas como no aumento da produtividade e da sua qualidade, garantindo
assim a competitividade da empresa no mercado em que ela se encontra. Mas para
isso, € fundamental que, para a empresa continuar alcancando essas reducdes, ela

possa dar continuidade na utilizacdo do método.

5.2 COMPARACAO DO DESEMPENHO

Esta secao tem por objetivo realizar uma analise estatistica do quantitativo
de telhas defeituosas na etapa de secagem e queima. Para isso, foram coletadas
amostras de tamanho 30 na etapa de secagem antes e depois da melhoria, assim
como na etapa de queima, sendo essas amostras relativas as perdas diarias nos
dois setores, onde a variavel utlizada refere-se a quantidade produzida.

Inicialmente, foram levantadas as estatisticas descritivas dos dados e dentre os
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resultados obtidos, é possivel notar que os dados da etapa de secagem antes da

melhoria ndo seguem uma distribuicdo normal.

O Teste de Normalidade de Anderson-Darling foi utilizado para testar a
hipotese nula, e na etapa de secagem, tanto antes quanto depois da melhoria,
rejeita-se HO, ou seja, nessa etapa os dados ndo seguem uma normal. Ja na etapa
de queima, antes da melhoria, os dados também ndo seguem uma distribuicdo
normal, mas em contrapartida, apés a melhoria os dados seguem uma distribui¢cao
normal, e por isso aceita-se HO.

Figura 6 — Estatistica descritiva dos dados na etapa de secagem antes da melhoria
Relatério Resumo para ETAPA DE SECAGEM ANTES

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado es
Valor-p <00,005
Miédia 3063.7
DesvPad 5722
WVarilincia 3274326
Assimetria 065458
Curtose 123542
., N 30
S \\ Mo 18200
4 N, 1o Quartil 27300
/ s Medisna 85,0
30 Quartil 3185,0
- Mo 45300
- Intervalo de 95% de Conflance para Midia
) ey e ) anews Ty
e 28500 32173
Intervalo de 95% de Conflanca para Mediana
| . 27300 3185,0
Intervalo de 95% de Conflanga para DesviPad
4557 TE9,2
Intervalos de 55% de Confianga
vedars 3 -
2700 %0 oo me 10

Fonte: Da pesquisa (2023)

Figura 7 — Estatistica descritiva dos dados na etapa de secagem depois da melhoria
Relatorio Resumo para ETAPA DE SECAGEM DEPOIS

Teste de normalidade de Anderson-Darling

Intervalo de 95% de Confianga para Média

Intervalo de 95% de Confianca para Mediana

o RE
g | N
|7

Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad

Intervalos de 95% de Confianca

Fonte: Da pesquisa (2023)

A-Quadrado

Valor-p
Média
DesvPad
Varidncia
Assimetria
Curtose

Minimo
To. Quartil
Mediana

3o Quartil
Maximo

2037.4

1820,0

280,4

2,08
<0,005

2168,8
3521
123977,0
-0,036850
0,403082
30

1365,0
1820,0
22750
2275,0
2730,0

2300,3

22750

4733
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Figura 8 — Estatistica descritiva dos dados na etapa de queima antes da melhoria
Relatorio Resumo para ETAPA DE QUEIMA ANTES

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 187
Valor-p <0,005
Média 1164,0
DesvPad 4790
Variandia 229397,2
Assimetria 124798
Curtose 0,55568
N 30
Minimo 600,0
1o. Quartil 800,0
Mediana 955,0
3o Quartil 1425,0
Maximo 22500
Intervalo de 95% de Confianca para Média
985,2 13428
de 95% de Confi para
900,0 1200,0
Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad
3814 6439
Intervalos de 95% de Confianca
oo 1000 3 200 1300 4b0

Fonte: Da pesquisa (2023)

Figura 9 — Estatistica descritiva dos dados na etapa de queima depois da melhoria
Relatério Resumo para ETAPA DE QUEIMA DEPOIS

Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrado 0,40

Valor-p 0336

Média 534,67

DesvPad 176,14

Varidncia 3102575

Assimetria 0311989

Curtose -0.804930

N 30

Minimo 240,00

1o. Quartil 387,50

Mediana 490,00

30 Quartil 662,50

Maximo 880,00

Intervalo de 95% de Confianga para Média
= oo =2 = 468,89 600,44
de 95% de Confi para Medi
— aers o
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
140,28 236,79

Intervalos de 95% de Confianca

J .,

450 £ B o

Fonte: Da pesquisa (2023)

De posse da analise de aderéncia das amostras a uma distribuicdo normal,
a proxima etapa é verificar se as amostras possuem uma homogeneidade de
variancia. A estatistica descritiva e analise de homogeneidade de variancia séo
feitas para subsidiar a escolha da técnica de estatistica paramétrica ou estatistica
ndo paramétrica a fim de detectar a diferenca significativa dos dados.

A Figura 10, referente a homogeneidade de variancia, mostra que para a
etapa de secagem as amostras possuem variancia homogénea, onde se aceita a

hipotese nula. Ja para a etapa de queima, o Teste de Comparacdo Mdltipla e o
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Teste de Levene, rejeitam HO, ou seja, as variancias nao sdo homogéneas (figura
11).

Figura 10 — Analise de homogeneidade de variancia na etapa de secagem antes e depois da
melhoria

Teste de igualdade de variancias: ETAPA DE S_1; ETAPA DE S 2
Intervalos de comparacao multipla para o desvio padrao, a = 0,05

Comparagdes Mdltiplas
Valor-p 0,054
Teste de Levene
Valor-p 0,139

ETAPA DE SECAGEM ANTES % I

ETAPA DE SECAGEM DEPOIS }—i

300 400 500 600 700 800

Se os intervalos ndo se sobrepuserem, os desvios padrdo correspondentes serdo significativamente diferentes.
Fonte: Da pesquisa (2023)

Figura 11 — Andlise de homogeneidade de variancia na etapa de queima antes e depois da
melhoria

Teste de igualdade de variancias: ETAPA DE Q 1; ETAPA DE Q 2
Intervalos de comparacao multipla para o desvio padrao, a = 0,05

Comparagdes Multiplas
Valor-p 0,001
Teste de Levene

| | Valor-p 0,010
ETAPA DE QUEIMA ANTES | |

ETAPA DE QUEIMA DEPOIS }—{

100 200 300 400 s00 660 700

Se os intervalos ndo se sobrepuserem, os desvios padrdo correspondentes serdo significativamente diferentes.
Fonte: Da pesquisa (2023)

Em seguida, para o processo de secagem a luz dos resultados obtidos na
avaliacdo dos pressupostos anteriores, sera selecionado o Teste de Mann-Whitney.
Ele é um teste ndo paramétrico para comparar duas populagdes utilizando somente
0s postos dos dados de duas amostras independentes, ndo requer normalidade
dos dados, mas assume variancias iguais (DOANE, SEWARD, 2014).
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Levando em consideracdo a hipotese nula, ele mostra que a etapa de
secagem, antes da melhoria, possui o quantitativo de telhas defeituosas
estatisticamente igual ao quantitativo de telhas defeituosas depois da melhoria. Em
contrapartida, o Software Minitab utilizado no estudo, permite fazer uma
configuracdo de hipotese alternativa para testar se o quantitativo de telhas antes
da melhoria é realmente maior do que o quantitativo de telhas depois da melhoria.
E como resultado obtido, a hipotese nula foi rejeitada, ou seja, o quantitativo de
telhas defeituosas depois da melhoria € realmente menor do que o quantitativo de
telhas antes da melhoria.

Figura 12 — Teste de Mann-Whitney para a etapa de secagem antes e depois da melhoria

N Mediana
ETAPA DE SECAGEM ANTES 30 3185,0
ETAPA DE SECAGEM DEPOIS 30 2271540
A estimativa pontual para nl - n2 é 910,0
O IC percentilico de 95,2 para nl - n2 é (455,2;910,2)
D =1292,0
Teste de nl = n2 versus nl > n2 significativo a 0,0000
O teste é significativo a 0,0000 (ajustado para empates)

Fonte: Da pesquisa (2023)

Por fim, na Figura 13, o Teste de Kruskal-Wallis é utilizado para a etapa de
gueima por ser um Teste de Comparacdo entre as medianas de amostras
independentes, podendo ser visto como a generalizacdo do Teste de Mann-
Whitney. De posse dos dados apresentados, pode-se dizer que existe subsidios
gue sustentam a existéncia de diferencas relevantes entre as medianas, ou seja,
HO foi rejeitado e os resultados sdo significativos, gerando assim uma nova
populacao.

Figura 13 — Teste de Kruskal-Wallis para a etapa de queima antes e depois da melhoria

T de

=ste Kruskal-Wallis em Queima
Posto

Cenario N Mediana Med yA

i TR 250 % = o -

1 (ant=s) 30 855, ( 44,2 6,06

= N e L BJE AN e B 2 R
2 (depois) 30 440, 0 16,8 -6,0¢6
Global 6L 30,5
H = 36,74 GL 1 P 3,000
- s N sl & - — — - ™ M =S = e el = < X o o g
H 36,80 GL 1 P2 = 0,000 (aqustado para =mpates)

Fonte: Da pesquisa (2023)
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5.3 IMPLICACOES GERENCIAIS

A partir dos resultados obtidos com a aplicacdo do MASP, a ideia é estender
para outras areas da empresa, bem como replica-la nesses 2 setores no sentido de
reduzir ainda mais as perdas, com intuito de alcangcar uma meta de 5% na secagem
e 2% na queima. E importante destacar que apés a aplicacdo, a média percentual
de telhas defeituosas na fase de secagem reduziu de 18,5% para 10,7%. Apesar
de nédo ter atingido o objetivo alvo de perda, as telhas defeituosas nessa fase néo
penalizaram o resultado. E a etapa de queima apresentou resultados expressivos,
tendo como uma média, antes da aplicacdo, de 3,09% e apds a aplicacdo uma

reducao de refugo para 2,29%.

Além disso, a aplicacédo gerou novos avangos nos procedimentos gerenciais
e operacionais, onde a equipe teve um bom envolvimento com o MASP, gerando
assim o desenvolvimento de novos indicadores, bem como a elaboracdo de
relatorios de acompanhamento através de quadro de gestado a vista e dashboards.
Por fim, € importante salientar que a equipe envolvida neste projeto ndo possuiu
dificuldades para compreender a metodologia proposta neste estudo, o que pode
contribuir com a maturidade desta empresa no que diz respeito ao uso de outras

metodologias relativas a qualidade e o gerenciamento operacional
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por finalidade identificar as causas das perdas no
processo produtivo e aplicar o MASP para nortear acbes de melhoria em uma
industria de artefatos ceramicos. Os principais causadores de telhas defeituosas
encontrados foram: amperagem baixa, condicdo basica das vagonetas, regulagem
da boquilha e alinhamento das pincas. Utilizou-se a técnica dos 5 Porqués para
auxiliar nas etapas de secagem e queima, nas quais foi realizada uma analise
estatistica para verificar diferencas significativas entre as médias dos dados

relativos a quantidade produzida.

Os resultados sustentam o uso do MASP nesse tipo de contexto produtivo,
afirmando que ele é uma ferramenta fundamental e Gtil para buscar as causas e
propor as solu¢cdes aos problemas de toda organizagcdo. Como sugestdo para
trabalhos futuros, podemos utilizar o MASP em outras areas da empresa nao
contempladas neste trabalho, a fim de continuar mantendo o conceito da
metodologia. Além dos 5 Porqués, outras técnicas podem ser utilizadas para
nortear o processo de pensamento como, por exemplo, a Arvore da Realidade
Atual, uma ferramenta da Teoria das Restricdes que possibilita nortear o processo

de pensamento para encontrar a causa raiz do problema.
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