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Resumo:

O CEP (Controle Estatistico de Processo) pode gerar grandes melhorias as empresas que se dispdem a
implanta-lo. Entretanto, ndo basta somente solucionar o problema e em seguida abandona-lo, pois o
CEP deve ser mantido, em uso, e sempre ser atrelado a melhoria continua. Logo, a pesquisa, objetivou
por meio da metodologia de pesquisa-ac¢éo, indicar o método A3 para mitigacdo de causas comuns no
processo de refusdo em uma industria de tarugos de aluminio secundario.

Palavras chave: CEP, A3, Melhoria Continua.

Use of the A3 report to control the common causes of variability in a
process of a secondary aluminum refinery in the north of Parana

Abstract

The CEP (Statistical Process Control) can generate great improvements to companies that are willing
to implement it. However, it is not enough to solve the problem and then abandon it, because the CEP
must be maintained, in use, and always be linked to continuous improvement. Therefore, the research
aimed to indicate the method A3 for mitigation of common causes in the reflow process in a secondary
aluminum billets industry.

Key words: CEP, A3, Continuous Improvement.

1. Introducéo

Os gréaficos ou cartas de controles sdo usadas no CEP (Controle Estatistico de Processo) e
servem para distinguir se as causas das variabilidades em processos sdo0 comuns ou especiais.
Os processos sdo denominados estaveis quando as variabilidades sdo oriundas somente de
causas aleatorias (comuns), € por consequéncia, 0 processo € considerado fora de controle
guando as causas sao atribuiveis (especiais). o tratamento de causas comuns € direcionado aos
gestores e a eliminacdo de causas especiais é atribuida aos operadores, uma vez que sao de
simples e pratica resolucdo. (LOUZADA et al., 2013, p.20).

Sendo assim, uma industria de aluminio secundério fabrica tarugos e se localiza em Londrina-
PR, implantou em seu processo de refusdo o CEP para controle do componente cobre na liga
metéalica durante o processo. Quando o indice desse elemento ndo se enquadra nos limites de
especificacdo, estabelecidos previamente, é considerado uma ndo conformidade (NC). Nesse
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contexto, foi diagnosticado um processo incapaz de atender as especificacdes, desse modo a
organizacdo carecia de meios para eliminar as causas comuns de variabilidade e tornar o
processo capaz. Logo, a presente pesquisa pretendeu indicar o uso de uma ferramenta de
melhoria continua, método A3, para solucdo da problematica envolvida, por meio da
metodologia pesquisa-acao.

2. Melhoria continua

O ciclo de melhoria continua Plan, Do, Check, Act (PDCA) — expresso no portugués como
planejar, executar, verificar e agir — € uma ferramenta da melhoria continua que propde
intervencgdes no processo de modo que acontega sintonia entre 0s responsaveis por planejar e
os incumbidos por executar, ha retroalimentacao de informacgdes (SHIH LU, 2015, p.130).

N&o € aconselhdvel que um processo ndo evolua perante os desafios impostos. As melhorias
sdo como molas propulsoras para 0 sucesso que a maioria dos empresarios deseja conquistar.
De acordo com Shiba, Graham e Walden (1997, p.47), o PDCA “simboliza o principio de
iteracdo na resolucdo de problemas — efetuar melhorias por etapas e repetir o ciclo de
melhoria varias vezes”.

Por sua vez, Campos (2004, p.34) explica que no planejamento € estabelecida a meta sobre 0s
itens de controle, na etapa de executar sdo realizadas as agdes conforme o planejado, por
conseguinte na verificacdo se compara o0s resultados com as metas e sdo adotadas medidas sob
0s desvios que devem ser corrigidos definitivamente.

Ainda, no controle de processos, é possivel encontrar o SDCA, em que S significa padrédo
(standard). Sendo assim funciona de modo que ha um padréo (S) especificado e estabelecido,
em consonancia no processo sdo executadas as tarefas (D), na sequencia os resultados sao
verificados (C) e as a¢des de correcdo que forem necessarias sao realizadas (A).

Assim, quando se pratica o SDCA em algum processo e porventura os limites de
especificacdo necessitam de reajustes, aplica-se 0 PDCA, com o intuito de aperfeicoar e
reduzir a varia¢do. Na Figura 1, esse raciocinio é expresso.
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Fonte: adaptado de Campos, 2013, p.179.

Figura 1 — Conjugacéo dos ciclos de melhoria PDCA e SDCA
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Com efeito, Campos (2013, p.110), explica que as quatro etapas do PDCA, podem ser
subdivididas em oito passos (Quadro 1). A etapa de planejamento (P) abrange quatro passos, e
pode ser a etapa mais longa, pois é preferivel que se planeje com afinco e consequentemente
se execute de maneira assertiva.

Nessa etapa, se deve identificar o problema de forma clara, analisar o fenbmeno sobre
diferentes enfoques e detalhadamente. Também se deve analisar 0 processo para encontrar as
principais causas dos problemas pequenos. Ao fim dessa etapa se elabora o plano de ac¢do que
necessita ter como objetivo bloquear os problemas encontrados.

Na execuc¢do (D) o passo € unico, mas muito importante, pois consiste em cumprir o plano de
acdo. Na etapa verificar (C), h4 o passo de verificagdo, em que se analisara se o blogqueio foi
bem-sucedido. Os ultimos dois passos, sdo da etapa agir (A), que consiste em padronizar,
como forma de prevencéo, e concluir recapitulando todo o processo de solucdo do problema
para que na recorréncia dos problemas haja um embasamento concreto.

PDCA | FLUXOGRAMA | FASE OBJETIVO
1 IDENTIFICACAO DO Definir claramente o problema e reconhecer
PROBLEMA sua importancia.
Investigar as caracteristicas especificas do
x problema com uma visdo ampla e sob vérios
° OBSERVAGAO DO pontos de vista. Desdobrar o problema em
PROBLEMA .
p problemas menores que podem ser mais
facilmente resolvidos.
o ANALISE DO PROBLEMA Descobrir as causas fundamentais de cada
problema menor.
N PLANO DE ACAO Conceber um plano de agdo para bloguear as
° causas fundamentais de cada problema menor.
D ° EXECUCAO Bloquear as causas fundamentais.
c o VERIFICACAO Verificar se o blogueio foi efetivo.
(BLOQUEIO FOI EFETIVO?)
0 PADRONIZACAO Prevenir contra o reaparecimento do problema.
§
A - Recapitular todo o processo de solugdo do
CONCLUSAO problema para trabalhos futuros.

Fonte: Campos, 2013, p.110.
Quadro 1 — Método de solugdo de problemas

Em suma, se concebe que os ciclos de melhoria continua PDCA/SDCA sdo imprescindiveis
para sucesso em implantagdes de CEP e em demais procedimentos de organizagdes. Devem
ser cultivados como uma dindmica, em que a sua repetitividade conduz a evolucdo. Ademais,
uma importante ferramenta da melhoria continua é o método A3, explicitado a seguir.
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2.1 Método A3

O método A3 é uma ferramenta de apoio a gestdo PDCA, desenvolvido pela inddstria
montadora Toyota Motor Corporation para a solucdo de problemas. Consiste,
tradicionalmente, em um relatério no tamanho de um papel A3 (297 mm x 420 mm), € basico
e simples, mas muito eficaz em sua funcdo. Conforme afirma Sobek e Smalley (2010, p.33):
O relatorio A3 é uma ferramenta poderosa que estabelece uma estrutura concreta
para implementar a gestdo PDCA e ajuda a levar os autores dos relatérios a uma

compreensdo mais profunda do problema ou da oportunidade, além de dar novas
ideias sobre como atacar um problema.

O relatério A3 tem se tornado muito popular entre as areas de engenharia, devido a facilidade
de uso e a eficiéncia no método que exige a sinergia entre envolvidos. Segundo Shook (2008,
p.1), “o A3 é uma manifestagdo visual de um processo conceitual de resolucao de problemas
que envolvem diélogo continuo entre o responsavel por um problema e outras pessoas em
uma organizagao’.

O relatério busca identificar a situacdo atual, a natureza do problema, a gama de
contramedidas possiveis, a melhor contramedida, as maneiras de colocéa-la em pratica e a
evidencia de que o problema foi efetivamente solucionado (RIBEIRO, 2012, p.34).

Sobek e Smalley (2010, p.34) afirmam que a mentalidade por tras do sistema A3 envolve
importantes elementos como processo de raciocinio logico, objetividade, resultados e
processo, sintese, destilacdo e visualizacdo, alinhamento, coeréncia interna e externa e ponto
de vista sistémico.

Os passos para implementar o relatério A3, estdo inseridos nas etapas do PDCA, os quatro
primeiros passos sdo da etapa de planejamento (P), o quinto passo € da etapa executar (D), o
sexto da verificar (C) e o sétimo da etapa agir (A). Sobek e Smalley (2010, p.43) os explanam
da seguinte maneira:

a) entender a situacdo atual — deve-se entender o problema conforme o contexto. Ir ao local
em que a problemética estd inserida e entrar em contato com os envolvidos para obter
informacBes precisas. Criar uma documentacdo que registre a situacdo, esta pode ser em
forma de diagrama ou figura;

b) identificar a causa fundamental — buscar com empenho a causa fundamental. Dificilmente
a causa raiz seréa 6bvia, por isso € necessario atencdo e raciocinio. O descuido na identificacdo
da causa fundamental pode ocasionar a implantacdo de uma contramedida ineficiente em
relacdo ao problema. Nessa etapa pode-se utilizar o diagrama de causa e efeito e/ou a técnica
de “cinco porqués” (sistematica de questionamentos em busca da razdo principal de um
problema);

c) criar contramedidas e visualizar o estado futuro — as contramedidas séo as formas de se
resolver as causas fundamentais, devem prevenir a recorréncia. E com as contramedidas
determinadas deve-se representar graficamente o estado futuro esperado, os envolvidos devem
dar suas opinides sobre as mudancas propostas a fim de que ajustes sejam realizados. E usual
0 emprego da ferramenta 5W2H composta por colunas que indagam o que (what), o porqué
(why), onde (where), quem (who), quando (when), como (how) e quanto custa (how much);

d) criar o plano de implementacdo e de acompanhamento — o plano de implementacdo se
refere @ maneira pela qual serdo realizadas as contramedidas com prazos estipulados e
acordados com os envolvidos. O plano de acompanhamento abrange a definicdo de como
serdo acompanhadas as agdes e seus efeitos. Os planos devem ser aprovados pela equipe;
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e) executar os planos de implementacdo — a execugédo da implementacdo deve ser realizada de

maneira fidedigna ao planejado com o intuito de segregar as consequéncias das contramedidas
das de implementacéo, melhorando assim a capacidade de planejamento;

f) verificar conforme o plano de acompanhamento — a verificacdo deve acontecer de acordo
com o plano de acompanhamento e pode ser realizada em paralelo com a execucdo do plano
de implementacdo. Quando necessario se estabelecem as agdes corretivas;

g) estabelecer o padrdo de processo - padronizar 0 processo mediante o sucesso na eliminagéo
da causa fundamental.

O relatdrio A3, usualmente, é representado semelhante ao demonstrado na Figura 2, sendo de
grande importancia o seu fluxo Idgico.

Tema:
¢ Planejar _—y <&— Executar, Verificar, Agir —»
/- \ s ~
Histérico
b 7 “ﬁL 3! Contramedidas
- R
* ‘
Condicao Atual i
a )
¢ Confirmacao de efeito
(& R

[ ¢
‘®
g

' ¢ N a4
Analise da causa fundamental — Acoes de Acompanhamento
\t _‘ \ = ]

Fonte: adaptado de Sobek e Smalley, 2010, p.54.
Figura 2 — Método de solugdo de problemas

Logo, vislumbra-se que o relatério é de facil compreensdo e execucdo, mas salienta-se que
sem o comprometimento da forca de trabalho que atuard, como em demais ferramentas, 0s
beneficios em sua totalidade ndo s&o obtidos.

3. Procedimentos metodologicos

O contexto do estudo foi uma industria de refusdo de aluminio secundario tendo como
proposito principal o tratamento de causas comuns de variabilidade apds a implantagdo do
CEP (controle estatistico de processo) em um processo de grande relevancia para a empresa.

Assim, o estudo se caracteriza com finalidade aplicada na modalidade de pesquisa-acéo
realizada em campo, pois busca “resolver, através da acdo, algum problema coletivo no qual
0S pesquisadores e sujeitos da pesquisa estejam envolvidos de modo cooperativo e
participativo” (APPOLINARIO, 2011, p.145).

Ainda, a fundamentacdo teorica auxilia a olhar criticamente a realidade sob a forma dos
trabalhos publicados. Essa andlise critica geralmente requer que o pesquisador primeiro
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desconstrua um tema em seus elementos basicos (MELLO et al.,, 2012, p.5.). Entdo, a
estrutura conceitual tedrica consistiu no levantamento do referencial tedrico, apresentado no
capitulo 2, contemplando o conceito de melhoria continua que é um fator imprescindivel para
0 controle consistente do processo.

4. AgOes para tratamento de causas comuns: melhoria do processo

Um processo estavel possui causas comuns inerentes ao sistema que sdo suscetiveis a
reducdo. Portanto, prop6s-se a geréncia da organizacdo o relatério A3 para solucdo de
problemas, com o objetivo de aprimorar 0 processo e torna-lo capaz, associando a melhoria
continua no cotidiano de operagdo do processo de refuséo.

O relatério A3, como apresentado anteriormente, € comumente composto em sete campos:
historico, condicdo atual, declaragdo do ObjetIVO, analise de causa, contramedidas,
confirmacdo de efeitos, acBes acompanhamento. E para sua elaboracdo € necessaria uma
colaboracéo interfuncional de forma que diferentes opinides e visdes aumentem a qualidade
do relatorio.

Logo, juntamente com supervisdo de producéo, operadores e lideres o relatorio foi elaborado
se iniciando pelo campo historico, Figura 3, relatando o resumo do contexto em que o
problema se encontrava.

1. Historico

1200
No 1° semestre de 2018, o percentual de cobre sl 100
fora da especificacdo na liga 6063, foi a N&o = 800 ® 2
Confromidade de maior representatividade, gm Cur eo%
assim implantou-se o CEP no setor de refuséo e i aool | wg
identificou-se que o processo € estavel, mas ndo i ;Zﬂ__‘cuzn -
possui capacidade de atender a especificagéo. i = IMg_Fe wn i

Fonte: Os autores.
Figura 3 — Campo histdrico do relatério A3

O segundo campo é denominado condicdo atual e foi designado para representar o status do
problema, Figura 4, relatando o ponto critico de modo visual e quantitativo ao publico.

2. Condicdo atual

ANALISE DA CAPACIDADE
LSE

CPK=0,57<1,33

0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
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Fonte: Os autores.
Figura 4 — Campo condicdo atual do relatério A3

O objetivo foi o terceiro campo preenchido, demonstrado na Figura 23, e buscou de forma
direta e quantitativa declarar a meta a ser alcancada, optou-se por primeiro tornar 0 processo

razoavel (Cpk igual a um) e apos o alcance da meta, avancar para um valor alvo maior (Cpk
igual ou maior que 1,33).

3. Declaracéo do objetivo

Em um primeiro instante, tornar o processo razoavel (Cpk maior que um) por meio da
reducdo de causas comuns.

Fonte: Os autores.
Figura 5 — Campo declarag8o do objetivo do relatério A3

O campo de analise da causa fundamental foi o quarto contemplado, representado na Figura 6.

Consistiu na investigacdo das causas comuns que ndo permitem que O Processo seja
classificado como razoavel ou capaz.

Primeiro elaborou-se o diagrama de causa e efeito, com as possiveis causas apontadas pelos
envolvidos no processo. Estruturaram-se as possiveis causas com base nos quesitos: método,
méaquina, medida, médo de obra e material. Como ndo foram encontradas causas relacionadas
ao quesito meio ambiente, esse ndo foi atribuido ao diagrama.

(continua)
4. Analise da causa fundamental
1¢9)
Método Maquina Medida
(F)
SEQUENCIAGAO DE (F)
(F) _ TRABALHO INADEQUADA H) ESPECTROMETRO
TEMPO EXCESSIVO ~ ®
DESCALIBRADO
NOFORNO | FORNO
CONTAMINADO
Causa
Comuns
> no
(H) . (H) Processo de
FALHA NA COMUNICACAO INEXPERIENCIA DE Refus3o
ENTRE TURNOS E NOVO OPERADOR (v)
COLABORADORES v)
> (H) FARDOS PRENSADOS
(H) ERRO DE INSPECAO DE SUCATA  /SUCATA DE CABOS
NO RECEBIMENTO COM SUCATA DIFERENTE  / COM LIGA
ERRO NA AMOSTRAGEM N NO INTERIOR SOBRECARREGADA
/ DE COBRE
Mao de Material
Obra
2¢9)
CAUSA POR QUE? | POR QUE? [ POR QUE? [ POR QUE? | POR QUE? CONTRAMEDIDA
SUCATAS FOI ACEITANO
PRENSADAS | RECEBIMENTO A”\’\’I';'E'I“SNETF%RR
CcOoM
MATERIAL E DIFICIL QEA(?ES;T\{AAEGNET'\(/)I gg
DIFERENTE DIAGNOSTICAR PRENSADOS
NO INTERIOR

( l=! J ENORRARIA O PROOUGAD W PR PPGEP

PSS LT UL R LULRAL L AR o it




ConBRepro
[ i &t e ]

Vill CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

.

FORNECEDOR ENVIOU
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E
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SOBRECAR
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RECEBIMENTO

L
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DIAGNOSTICAR

N

PARA ANALISAR A
COMPOSICAO
QUIMICA A
SUPERFICIE DE

IMPLANTAR
ANALISE POR
AMOSTRAGEM NO
RECEBIMENTO DE
CABOS

DE COBRE CONTATO DEVE SER

MAIOR QUE A
ESPESSURA DO CABO
QUE E FINO

Fonte: Os autores.
Figura 6 — Campo analise da causa fundamental do relatério A3

Para legitimar cada causa, a pesquisadora se dirigiu ao gemba (local real, onde ocorre o
problema) e verificou com afinco cada apontamento realizado. Entdo, atribuiu-se a seguinte
classificacéo:

a) Verdadeiro (V): caso tenha sido vista de fato a causa no momento em que se visitou e
medidas devem ser realizadas para eliminacdo porque afetam evidentemente a variabilidade;

b) Falso (F): quando a causa ndo foi vista e as pessoas questionadas no local afirmaram
também nunca terem presenciado;

c) Hipotese (H): quando a pesquisadora ndo presenciou, mas os questionados alegaram ja
terem visto alguma vez a causa acontecer.

Em seguida, com a técnica dos “cinco porqués”, as causas classificadas como verdadeiras
foram questionadas até o diagndéstico da raiz do problema. E por sua vez o quinto campo do
A3, Figura 7, foi preenchido com as contramedidas necessarias para tratar os problemas.
Empregou-se a ferramenta 5SW2H nessa fase e os prazos para implantagdo das contramedidas
foram estabelecidos pela geréncia.

(continua)
5 - Contramedidas
O qué? 8 . Custo?
quUé? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como sera? (How
(What) (Why) (Where) (When) (Who) (How) Much)
-Estabelecer tamanho da
amostragem e método
Para diagnosticar para abrir os prensados e
Implantar andlise | prensados de Analista de avaliar o interior;
por amostragem sucata com sucata Setor de 1118 [Qualidade e de -Capacitar os )
no recebimento de | diferente no Recebimento Recebimento colaboradores;
prensados interior e ndo -Iniciar a amostragem
aceita-los -Néo aceitar os prensados
fora de padr&o e notificar
o fornecedor.
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-Estabelecer tamanho da
amostragem e método
para derreter os cabos e
formar um corpo de
Analista de prova;

Para diagnosticar
Implantar analise | sucata de cabos

por amos:tragem com liga Seto_r de 11/18 |Qualidade e de | -Capacitar os -
no recebimento de | sobrecarregada de | Recebimento . .
~ Recebimento | colaboradores;
cabos cobre e ndo o )
. -Iniciar a amostragem;
aceita-los

-Nao aceitar os cabos
fora de padréo e notificar
o fornecedor.

Fonte: Os autores.
Figura 7 — Campo contramedidas do relat6rio A3

O sexto campo do relatério A3 € intitulado confirmacdo de efeito e deve ser preenchido apds
as acoes serem realizadas e seus resultados devem ser confrontados com o objetivo até que a
meta seja alcancada. Ou seja, recalcula-se o indice Cpk. E recomendado que apés a
eliminacdo das causas que foram classificadas como verdadeiras na analise da causa
fundamental, se testem as causas classificadas como hipdteses e conforme os resultados se
implantem novas contramedidas.

O sétimo campo é o de acBes de acompanhamento e consiste em avaliar como o sistema pode
ser sustentado para que 0S erros nao sejam cometidos novamente e a melhoria seja
assegurada. No apéndice “A” pode ser visualizado o relatorio com 0s campos integrados.

5. Considerac6es finais

O CEP pode gerar grandes melhorias as empresas que se dispem a implanta-lo. Entretanto,
ndo basta somente solucionar o problema e em seguida abandoné-lo, pois o CEP deve ser
mantido, em uso, e sempre ser atrelado a melhoria continua.

Logo, o relatério A3 foi elaborado e indicado como meio para melhoria da capacidade do
processo para a geréncia da inddstria que optou implantar as contramedidas no més de
novembro.
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Apéndice A
L% RELATORIO A3 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Titulo : Redugdo de causas comuns para melhoria do processo de refusdo
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