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Resumo:

O presente trabalho teve como objetivo geral a on@ldo processo de producao de papel
Kraft, com o auxilio de modelo de referéndiai utilizado o Modelo de Referéncia Trevo Fractal
na busca de melhoria para o processo de fabrick;fapel Kraft. Para alimentar o modelo fez-se uso
de entrevistas, questionarios, e observacdo. Qdtaggs mostraram que a empresa estudada é
extremamente dependente do conhecimento tacitcede faincionarios. O modelo Trevo Fractal
indicou algumas possibilidades de melhoria, reapdd a filosofia da empresa. O modelo apontou
formas de aproveitar o conhecimento tacito das gassenvolvidas na producdo (sendo este
conhecimento um dos pontos fortes da empresa)ezisugelevacdo do nivel de instrumentacdo dos
equipamentos de producdo buscando melhorar o tedim@rocesso produtivo.

Palavras-chave:Processo de Desenvolvimento de Produto. ModeReafleréncia Trevo Fractal.
Melhoria de Processo. Papel Kraft.

USE OF REFERENCE MODEL FOR IMPROVING THE MANUFACTUR ING
PROCESS OF KRAFT PAPER

Abstract: This study aimed to improve the production preces Kraft paper, with the aid of the
reference model. It was used the Fractal CloverdBaferential to look for improved process for the
manufacture of kraft paper. Interviews, questiore®gi and observation were used to supply the
model. The results showed that the studied comgaaytremely dependent on tacit knowledge from
its employees. The Fractal Clover Model indicateche possibilities for improvement, respecting the
philosophy of the company. The model pointed ouysMo use the tacit knowledge of the people
involved in the production (as this knowledge ire@f the strengths of the company) and suggested
raising the level of instrumentation of the prodmctequipment seeking an improvement in the
control of the production process.

Keywords: Product Development Process. Fractal Clover Reter&odel. Process Improvement.
Kraft paper.

1. Introducéo

No cenério atual o Brasil € um dos maiores pro@stole papel de alta qualidade no mundo,
com projecOes de expansdo embasada nas evolugbedotgcas dos equipamentos. Em

2009, o setor posicionou-se como 9° produtor muirdkapapel e, em 2010, produziu 9,8

milhdes de toneladas do produto. O desenvolvimsot@oecondmico e 0 aumento de renda
da populacdo, com a insercdo de novos consumidwesiercado, resultaram em mais

demanda pelos diversos tipos de papéis (BRACELRA2R A competicdo por mercados

consumidores motiva a procura de alternativas s&rarealizar o aprimoramento do

planejamento e controle da producéo na industrizagel.

O processo de produgcdo do papel possui caraatasssemelhantes nas industrias desse
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ramo, independente dos equipamentos utilizadoggsas empresas, se diferenciando apenas
na estrutura fisica e produtivas. No processo dduygéo de papel, a folha pode ser formada
através do processamento de residuos reciclavemabéria prima virgem, podendo desta
forma ser destinado aos mais variados tipos deucomsNo sistema de producdo podem
ocorrer anomalias de processo, que comprometeralalade do produto. Por meio de testes
de qualidade é possivel verificar-se como as veisade processo podem influenciar no
produto final. As anomalias do sistema de prodwgE@apel Kraft sdo identificadas com o
uso das analises de resisténcia, nivel aguoso daamamidade, entre outros testes que
controlam a qualidade do produto. As ndo conforadedade formacao da folha de papel tais
como umidade, manchas na capa da folha de papelinfRiéncia direta na qualidade do
papel produzido.

O papel Kraft, alvo do estudo, apresenta como wersuds caracteristicas o fato das matérias
primas serem das mais variadas origens (pasta maca&elulose e residuos industriais e
domésticos de papel), influenciando diretamenteamdrole de processo e qualidade.

As informacdes geradas durante o controle da pémagualidade, podem levar as acfes de
correcdo pontuais e de efeito limitado. Isto poder@r em funcdo das tomadas de decisées
muito rapidas, pouco amadurecidas e com informagdeficientes, assim refletindo
diretamente no processo. Disciplinando-se o fluxalados gera-se informagdes com melhor
qualidade para o controle produtivo. Uma altermatpode ser o uso de um modelo de
referéncia utilizado no Processo de Desenvolvimel@dProduto (PDP) para organizar e
disciplinar as varias etapas do desenvolviment@rdeluto e/ou melhoria de produto ou
processo.

Com o auxilio de um modelo de referéncia procurtes@ma visdo mais ampla e detalhada
de cada etapa do sistema de producao, que nams®eseferramentas tradicionais de gestao
de producédo. Desta forma, gerar-se-4 uma melhangéncia das informacfes facilitando a
identificacdo das varidveis de processo em cadpaetabtendo-se assim, uma melhor
compreensao do todo. Sendo assim o presente taieathcomo objetivo geral a melhoria do

processo de producéo de papel Kraft, com o awtdlimodelo de referéncia.

2. Modelos de referéncia para PDP

O dominio do processo de producdo € um dos elesiehtive da competitividade e do
sucesso de uma empresa, além disso, o processeseprvdlvimento de produtos também
esta se tornando um dos principais contribuintea pgregar valor ao produto (KALPIC,
BERNUS, 2002; NANTES, ABREU, LUCENTE, 2006).

Uma alternativa para organizacdo e sistematizagaordsistema de producéo pode ser o uso
de um modelo de referéncia utilizado no ProcessDetenvolvimento de Produto (PDP). A
estruturacdo do PDP pode melhorar o entendimerdoddenandas nas fases iniciais do
desenvolvimento, reduzir o retrabalho de engenteafa&ilitar o controle de custos, qualidade
e tempo durante o desenvolvimento. Além disso,rizgaa participacédo das diferentes areas
de conhecimento, as quais deixam de depender esatusnte do conhecimento individual
dos envolvidos (ECHEVESTE, RIBEIRO, 2010).

O modelo de referéncia proporciona um estudo ardpk fatores que envolvem desde a
avaliacdo de uma idéia até o lancamento do prodDentre estes fatores estdo os
relacionados com a produc¢éao de um produto ou corpranoesso de producéo.

Para Barbalho e Rozenfeld (2004), a definicdo pacanceito de modelo de referéncia de
processo de desenvolvimento de produto é baseaslacanceitos do Primary Immune
Deficiency Diseases (PIDD), que apresentam um dcana®mpleto de modelo, com a
seguinte definigéo:
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“Um modelo € uma representacdo externa e explidtgarte da
realidade vista pela pessoa que desejar usa-loapaiar a execucéo
de tarefas relacionadas com aquela parte da rdalidaejam
operacionais ou gerenciais, sendo expresso em gedaoalgum
formalismo (linguagem) definido por construtos dedelagem”.

A definicdo de modelo cabe uma andlise minuciosam@ longa reflexdo. A presente

explanacdo de um conceito de modelo de referéncraudo além de uma simples

apresentacao da realidade de uma linha de proditmddo a capacidade de agregar um
propésito, pelo fato de que uma mesma realidade pedvislumbrada de varias formas por
individuos com vérios objetivos quanto ao tododstio (BARBALHO, 2006).

Para Rozenfeld (2006), o modelo de referéncia € rapeesentacdo da visdo holistica de
forma mais aprofundada do processo de desenvoltintenproduto. Nele sdo apresentadas
as principais dimensdes de um processo produtivdeoniegocios, contendo um maior nivel
de detalhamento possivel, auxiliando na composigéoestudo de um processo de
desenvolvimento de produtos e processo.

3. O Modelo de Referéncia Trevo Fractal no Desenwdmento de Produto ou Processo

O modelo de trevo fractal (MTF) foi gerado e estratio para dar suporte e atender um
cenario criativo e para rastrear todo um processestimulacdo da criatividade e solucdo de
problemas, gerando alternativas de solucdo baseadasatividade e organizacao das idéias
e conhecimentos dos individuos envolvidos (ALBERZ006). O MTF é um método
aleatdrio e ndo temporal, sendo mesclado com doscektremamente técnicos. O modelo
MTF ndo € limitado, podendo sempre estar sendo ledaolee aperfeicoado conforme
necessidade do ambiente produtivo a ser trabalhado.

As caracteristicas do MTF podem ser visualizadaBigara 1, onde se pode ter uma nogao
mais detalhada do modelo desenvolvido por AlvesO9P20 com caracteristicas que
proporcionam a flexibilidade do modelo de trevafaa
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Figura 1 - Modelo de trevo fractal macro
Fonte: Alves (2009)
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O MTF possui um enfoque voltado para o processoivoi trabalhando de forma mais ampla
a sua etapa conceitual, além disso, possibilita observacdo aprofundada das etapas de
planejamento do processo, projeto informacional prajeto conceitual do produto. Nas
etapas iniciais é que se decide sobre uma gratideds investimentos que podem vir a ser
realizados por uma empresa no trabalho de desemesito ou melhorias de produto e

processo.

O MTF e focado nas etapas predominantemente

ifweisc juntamente com o

gerenciamento do conhecimento que as circundarppprionando assim uma simplificacao
de acdes para solucdes. Contudo, as etapas caisatu modelo, apresentam uma menor

subjetividade o que

facilita o seu desenvolvimeattemais, proporciona caracteristica de

abrangéncia mais detalhadas do cenario traballcadagteristica que pode ser visualizada na

Figura 2.
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Figura 2 - Modelo Trevo Fractal e as Etapas Conasit
Fonte: Alves (2009)

A aplicagédo do modelo pode iniciar em qualquer palat mesmo. No entanto, as acdes foram
identificadas por letras e nameros para que haja omlhor facilidade organizacédo da

sequéncia de acgodes.
Quadro 1.

As ac0Oes propostas pelo medetpestdo encontram-se detalhadas no
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Meta-acadoTrevo EXPLICITAR — Gestdo do Conhecimento
AcA0 1 Anotar os dados que potencializem informagdes adgpantes do desenvolvimento do
& produto ou processo.
ACEO 2 Traduzir e simplificar os dados em informacdesrenédos de representacdes para a perfeita
& compreensao do produto ou processo.
AcS0 3 Refletir as informacdes para gerar conhecimentesas e solugcdes que orientem as acdes (e
& desenvolvimento do produto ou processo.
Meta-acaoTrevo ANALISAR — Planejamento do Projeto
AcEO A Avaliar o mercado consumidor e ndo consumidor @aardluéncia no contexto de utilizacado
& do produto ou processo.
AcE0 B Identificar os clientes e as suas necessidadedidésncom a utilizag&o do produto ou
& processo.
Acdo C Definir as caracteristicas iniciais do processalptioo para a manufatura das funcdes
& necessarias aos clientes do produto ou processo.
Meta-acadoTrevo GERAR inferior — Projeto Informacional
Acdo D Descrever as expectativas dos clientes atravéfsideSes e 0s servicos necessarios ao produto
& OU processo.
Acdo E Formalizar, representar e materializar para sdic@rias ideias para as funcdes e os servi¢cas
& necessarios ao produto ou processo.
AcS0 F Registrar as solucdes, as idéias e os conceitbsprares e sua evolucao, para atender os
& clientes com o produto ou processo.
Meta-acaoTrevo GERAR superior — Projeto Conceitual
AC0 G Levantar e impregnar-se das tendéncias mercadakgionceituais e tecnoldgicas do prodyto
& OU processo.
Acio H Examinar as variaveis para a producdo e manufdagadeias e funcdes necessarias para 3
¢ utilizacdo pelos clientes do produto ou processo.
ACEO | Encontrar e escolher conceitos que viabilizem hg8es das funcdes e a sua concepc¢do para a
& pesquisa e testes do produto ou processo.

Quadro 1 - Meta-ac¢6es e a¢Bes do modelo de refarérevo Fractal Conceitual
Fonte: Alves (2009) — adaptado pelo autor

No quadro 1 as acdes sdo apresentadas de mamwidual entretanto as menos podem ser
aplicadas de maneira composta, por exemplo umafaarevo ANALISAR — Planejamento
do Projeto) pode ser composta com a acao 1 (TreX@LEITAR — Gestdo do
Conhecimento) resultando na acdo Al, logo as addesl sdo analisadas em conjunto:
Avaliar o mercado consumidor e ndo consumidor eirgllZEncia no contexto de utilizacéo
do produto ou processo (A) e anotar dados que gate@em informacdes aos participantes
do desenvolvimento do produto ou processo (1).

O modelo de trevo fractal possui em suas etapaslemado nivel de iteratividade, que
também pode ser aleatorio. Segundo Alberti (2008)odelo de trevo fractal € composto de
etapas estabelecidas e estruturadas através diausatividade aliado a fatores dinamicos,
que permitem 0s usuarios realizar customizacdestredivas, com 0 uso imaginario dos
cenarios a serem trabalhado, podendo assim gé&raems solu¢des ou ponto de partida para
se atingir as respostas do problema encontrado.

O potencial encontrado dentro do MTF para atenslenas variadas necessidades e perfis de
individuos que constituem a equipe gestora quératzalhar com o MTF, proporcionando
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trabalhos inovadores e derivativos de outros jatemies, contribuindo para que as idéias e
premissas do trabalho sejam ajustadas conformalidage do cenério estudado, explorando
assim as habilidades do ser humano.

4. Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setoiupvo de papel Kraft entre janeiro de
2009 a abril 2010. A empresa esta localizada naoegntro oeste do estado do Parana.

Essa pesquisa se caracteriza como uma Pesquisard&gph em funcdo do seu obijetivo,
foram explorado dados sobre a aplicacdo das agdddTdF para melhoria do processo
produtivo do papel Kraft. Foi empregada uma abadagle um estudo de caso, neste
contexto o conhecimento das caracteristicas densésprodutivo do papel Kraft. Quanto a
abordagem do problema, a pesquisa pode ser ca@adgercomo predominantemente
qualitativa, referente a aplicacdo do MTF.

O modelo de referéncia utilizado para o levantamdas melhorias do processo de producao
papel Kraft foi 0 modelo de referéncia Trevo Frac@ modelo foi aplicado até a fase
conceitual e utilizou-se da equipe de producaontlaresa estudada e especialistas no modelo
de referéncia Trevo Fractal.

O levantamento dos dados foi realizado durantelieagfo do modelo de referéncia Trevo
Fractal. Conforme a necessidades de analise e sl hlie informagbes, a aplicacdo do
modelo foi interrompida e os dados necessariosrfaaletados e analisados, com o intuito
de possibilitar a continuidade de aplicagéo do roode

Uma das principais fontes de informacao sobre duyiooforam os testes de qualidade (RCT,
Cobb, Gramatura, Umidade) do papel produzido pel@presa estudada (teste de
conformidade). Por meio destes testes buscou-sdifidar as possiveis causas das nao
conformidades. A coleta de dados produtivos fdizada durante um periodo de 15 meses.

A empresa estudada ndo possui automatizacdo dereeasso produtivo, muito pouca
instrumentacdo e nao possui procedimentos forneaodecdo de ndo conformidade. Desta
forma, o levantamento dos dados produtivos os @jaikam na identificacéo das variaveis de
processo, seus efeitos e influéncias na fabricalghgapel foram realizados através de
entrevistas e questionarios. Essas ferramentas fapéicadas nos responsaveis pela producao
(chamados neste trabalho de contra mestres A, 8 D, pois sdo funcionarios que atuam
diretamente na operacéo e controle da maquinapid, @ém disso, possuem maior destreza
em relacdo ao processo devido ao grande conhedrté@ito acumulado ao longo dos anos
de trabalho nesta empresa.

5. Resultados e Discussfes

Foi aplicado o modelo Trevo Fractal conforme désero capitulo de metodologia. O Quadro
2 descreve as acoes realizadas durante a aplidagéodelo de referéncia Trevo Fractal.
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N ACAO DESCRICAO DAS ACOES DA EMPRESA
1 A
Empresa do préprio grupo, relatério de ndo confdaaée (aleatédrio), consome 100% da
2 Al producdo
Fatores de ocorréncia de nao conformidade, retatfirindo conformidade do clientg
3 A2 com estimulo de manutencdo de qualidade.

Defasagem de retorno &eed baclkdas ocorréncias, ndo tendo sequenciamento I4gigo a
recebimento do produto em relagdo a fabricacdmsurno da bobina, apesar de sergem
identificadas (horario/turno), ndo ocorrendo a@@mdo produto no recebimento pelo

cliente (controle de qualidade), dessa forma ob@&tmentos necessarios serao
4 A3 coletados internamente.
As informac@es geradas pelo consumidor ndo agregéom se trabalhando com
5 A informacgfes geradas internamente.
O cliente atualmente faz parte integrante do podgmipo, ndo ocorrendo no momenfo
6 B abertura para novos clientes.
A utilizagdo adequada do produto é avaliada pelstes de ndo conformidade, as
7 Bl especificagbes dos testes sdo fornecidas peldeclien
8 B2 Relacionar os testes com caracteristicasdgenio papel
9 B3 Qual teste é mais relevante para as necessidadcliente?
10 B1 Os testes de ndo conformidades sdo RCT, @Galmatura, Umidade.
RCT (influencia no empilhamento das caixas), Catis¢rcéo de liquidos pela
superficie do papel (tintas de impressao e aguamnflieencia na perca de resisténciado
papel) em ambos os lados), gramatura (quantidaélbrde na folha), umidade
11 B2 (influencia na resisténcia e trabalho com a fokagapel).
Em funcdo das necessidades do produto os testesmpuairtantes sdo RCT, Umidadg,
12 B3 Cobb e gramatura.
13 C
No inicio e término de cada bobina serdo coletadasstras para realizar os testes, ps
14 C1 amostras de cada bobina sdo encaminhadas pararatéain para realizagdo dos testps.
No momento da retirada da amostra o colaboradatifiba falhas e realiza ajustes cdm
15 Cc2 base no seu conhecimento tacito, esperando amafio dos testes de laboratorig.
Necessidade de mapear o processo, identificands &xlfases do mesmo até o produto
16 C3 acabado, sistematizando o conhecimento tacito uipede producao.
Busca por entrega do produto ao conforme as neleelesi do cliente interno (gerente|de
17 D producdo), recebendo todas as bobinas dentro dégddsejado (cliente externo).
Busca para garantir os padrdes de qualidade daiforddrmalizando e detalhando gs
18 E acOes do processo.
19 E1l Conhecer a sequéncia do processo de falwidagdapel Kraft
20 E2 Conhecer em detalhes as etapas de produgimpdb(equipamentos)
Dificuldade de fabricacéo devido a diversidade déénia prima. Em fungdo de o
equipamento ser antigo e com pouquissima instriag@ate nem uma automatizacap,
21 E3 dificulta a manutencdo da qualidade do papel.
22 E Levantamento e detalhamento de ndo conformedad processo produtivo
Melhor controle dos parametros que interferem aestes, buscas de informagdes
23 F técnicas que auxiliem o controle dos parametros

Quadro 2 - Ac¢bes Descritivas do MTF (Continua)
Fonte: adaptado de Alves (2010)
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N ACAO DESCRICAO DAS ACOES DA EMPRESA
Dificuldade na obtencado de parametros relevantgsa®sso, devido a obtencao
24 H manual de dados.
Solugéo para a coleta de informagfes sobre o mo@esle ser realizada pela automgcéo
25 G do mesmo.
O conceito de automacédo nao sera utilizado padfla da empresa. Busca de novqgs

26 I conceitos.

Uma vez que o conceito de automacgédo ndo € uma opgial-se pelo detalhamento §lo
conhecimento tacito do contra mestres por meimttedstas, uma vez que 0s mesnjos
27 E respondem pelas a¢6es de corre¢cdo do processo.

Na&o foi possivel tirar conclusédo das entrevistaa uaz que as acdes de correcdo (gor
teste) ndo sdo as mesmas para todos os entregigta@ando existe coincidéncia d
28 F acles ndo necessariamente sdo implementadas na isegnéncia.

1%

Na busca da confrontacdo dos dados obtidos nas/estérs (0s quais ndo permitiranf
conclusdes) realizou-se uma observacéo das ac@esrdedo implementada por cada

29 E um dos entrevistados.
Obteve-se uma sequéncia detalhada de acdes dedamyredo é possivel identificar upna
30 F sequéncia mais adequada para o controle do processpsolucdo preliminar.
Elaboracéo de tabelas para confrontagdo com aérseiga de acdes de correcdo
31 E implementadas pelos entrevistados segundo obsewagbacio 29.
Adotar como procedimento padréo a sequéncia desaigbmelhor contra mestre. Ouja
32 F combinacdo da melhor sequéncia de agdes por teste.

Confrontar resultado geral por entrevistados (tafoteste juntos) com resultados ppr
33 H teste por entrevistado.

Adotar a sequéncia de acdes para todos os testrgrdgistado B como conceito po
seis meses. Adotar a melhor sequéncia de porgesteis meses, implementar
34 I instrumentacdo para 0 controle de processo.

-

Quadro 3 - Ac¢Bes Descritivas do MTF (Continua)
Fonte: adaptado de Alves (2010)

Ao final da aplicacdo do modelo Trevo Fractal fosgivel encontrar as seguintes sugestdes
de melhoria do processo: adotar a sequéncia des aleentrevistado B como conceito
durante um periodo de seis meses, por apresentrmda global a melhor sequéncia de
acOes corretivas; adotar a sequéncia de acdes rdma aoestre que apresentou o melhor
desempenho por teste de conformidade também pompenodo de seis meses. Estas
sugestdes tém o intuito de refinar a avaliagdoesobconhecimento tacito de cada contra
mestre. Desta forma, ter-se-a a melhor praticadoaseo conhecimento tacito da equipe de
trabalho. Ainda existe a sugestdo de implementar imstrumentacdo em algumas partes do
processo buscando-se dar mais subsidios para aqepipe de trabalho possa atuar no
processo de maneira mais eficiente e segura.

Para uma melhor visualizacdo das acbes apresemtadagplicacdo do MTF na empresa
estudada, tabulou-se os resultados obtidos naidadet sequéncia e descricéo, Figura 3.
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Figura 3 - Formalizacéo gréafica das ag6es deseigasno MTF
Fonte: Adaptado de Castro Alves (2010)

2012

Observando-se a Figura 3 nota-se que as ag¢Oesdigadonversdo do conhecimento (44,12
% de todas as ac¢fes) foram as mais utilizadasyandst que o conhecimento do processo de
producdo é muito importante para a busca de saudéemelhoria. As ac¢les ligadas a

definicdo clara das necessidades do cliente (Z&,4lk todas as acfes) também se mostram
muito relevantes. Estas acfes estdo ligadas ddraragdo das necessidades do cliente em

principio de solucgdes.
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6. Consideracdes finais

Esse artigo analisou o processo de producao dé¢ igegde por meio da aplicagdo conceitual
do modelo de referéncia Trevo Fractal, com o olaedie melhoria acerca desse processo.

Pode-se concluir com a coleta de dados da pesquisaa empresa estudada apresenta
dificuldade em manter o seu produto dentro das asrde qualidade, deve-se entre outras
coisas a falta de um procedimento formal de coorélgdn&do conformidades. Sendo que todas
as acOes de correcédo de nao conformidade sdo haseadonhecimento tacito da equipe de

trabalho. A dependéncia extrema do conhecimenitotda equipe de trabalho observada

gera dificuldade em controlar as variacbes de pemeue leva a ndo conformidade do

produto.

Por meio da utilizacdo do modelo de referéncia @ enactal foi possivel propor solucbes de
melhoria de processo de forma flexivel, pois as¢éiEls propostas respeitaram a filosofia de
trabalho da empresa e utilizam a grande riquezargaesa que é seu capital humano. Sendo
assim o modelo de referéncia conseguiu apontac@sduque se bem trabalhadas podem
transforma-se em melhores praticas para a empresguestdo. Fica evidente ainda a
necessidade de formalizacdo das atividades do gsooge producdo para que a empresa
consiga futuramente prospectar novos mercados.
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