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RESUMO

Atualmente, é cada vez mais frequente a atencao reforcada das empresas com as
fontes de desperdicios presentes nos seus sistemas produtivos. Nas empresas de
embalagens plasticas essa atencdo ocorre de maneira mais efetiva, principalmente pelo
fato do material plastico possuir uma reputacdo desfavoravel quanto a questfes
ambientais. Assim, 0 conceito de Seis Sigma se encaixa perfeitamente nesse contexto,
visto que ele busca estruturar e monitorar a qualidade e a estabilidade dos processos
desenvolvidos, utilizando na maioria das vezes ferramentas estatisticas de controle. O
DMAIC é uma forte metodologia aliada a abordagem Seis Sigma, geralmente utilizada
em projetos experimentais. Nesse sentido, o presente trabalho desenvolveu a
implantacdo da metodologia DMAIC em uma indUstria de embalagens plésticas,
visando propostas de melhorias para investigar e reduzir os indices de desperdicios da
empresa. Esses indices foram obtidos através dos dados, reunibes e planilhas
disponibilizadas pela empresa em estudo e foram utilizados nas etapas de aplicacdo do
DMAIC. No estudo, os produtos foram divididos em trés linhas, sendo selecionada a
linha com maior indice de perdas para aplicacdo da metodologia DMAIC. A
implantacdo detectou que os indices de desperdicios da linha escolhida variaram de
acordo com as maquinas e turnos existentes. Como proposta de melhoria foi sugerida a
adocdo da analise de falhas e a utilizacdo do FMEA de produto, inicialmente para os
produtos da linha que apresentou maior variagdo nos resultados. As melhorias adotadas
devem ser monitoradas e controladas através dos indices do FMEA, a fim detectar os
problemas que ainda persistirem e buscar a redugdo a longo prazo dos desperdicios,

como almeja o DMAIC.



ABSTRACT

Currently, the companies increased the attention with the sources of waste
present in their production systems. In plastic packaging companies this attention occurs
more effectively, mainly because the plastic material has an unfavorable reputation on
environmental issues. In addition, high competitiveness in the industry requires
processes with high quality and low variability. Thus, the concept of Six Sigma fits
perfectly in this context, since it seeks to structure and monitor the quality and stability
of the processes developed, most often using statistical tools of control. The DMAIC is
a strong methodology coupled with the Six Sigma approach, generally used in
experimental projects. Thus, the present work had the objective of implanting the
DMAIC methodology in a plastic packaging industry, aiming at proposals for
improvements to reduce the company's waste indexes. These indices were obtained
through the data, meetings and spreadsheets made available by the company under
study and were used in the implementation stages of the DMAIC. In the study, the
products were divided into three lines, and the line with the highest loss index was
selected for application of the DMAIC methodology. Deployment detected that the
wastage indices of the chosen line varied according to existing machines and shifts. As
a proposal for improvement it was suggested to adopt the failure analysis and the use of
the product FMEA initially for the product of the line that presented the greatest
variation in the results. The improvements adopted should be monitored and controlled
through FMEA indices, in order to detect remaining problems and seek long-term waste
reduction, as the DMAIC aims.
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1 INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, € notorio o crescimento das industrias de embalagens em
ambito mundial e sua importancia para fomentar o desenvolvimento industrial,
econdmico e social de um pais. Atualmente, as embalagens tornam-se um diferencial
competitivo na escolha de um determinado produto. Segundo pesquisas realizadas pela
Associacdo Brasileira de Embalagens (ABRE), alguns dos valores gerados pelas
embalagens sdo facilmente perceptiveis pelo consumidor, sendo eles: praticidade,

facilidade de uso, conforto e seguranca (ABRE, 2017).

De acordo com um estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), as industrias que mais utilizam embalagens no Brasil sdo as de
alimentos, bebidas, fumo, vestuario e farmacéuticas (IBGE, 2017). Essas industrias
utilizam em seus produtos, uma maior parcela de embalagens pléasticas e celuldsicas,
que juntas representam mais de 70% do uso em relagdo aos outros tipos de embalagens.
Mesmo com uma reputacdo desfavoravel, as embalagens plasticas exercem um papel
importante principalmente para as industrias alimenticias. Elas sdo responsaveis por
uma reducdo de 30% no desperdicio de alimentos, especialmente durante o transporte e
armazenamento, pois proporcionam maior conservacao e protecdo aos mesmos (ABRE,
2016).

Atualmente, no Brasil, um dos principais destaques nos segmentos da industria
de embalagens sdo as embalagens de materiais plasticos, que representam
aproximadamente 39% do faturamento do setor, movimentam R$ 47 bilhGes e geram
mais de 200 mil postos de emprego diretos e formais (ABRE, 2017). Essas industrias,
geralmente, trabalham com materiais pléasticos termofixos ou termoplasticos. Os
termofixos sdo materiais que podem ser moldados, mas apds reacfes perdem suas
propriedades e ndo podem ser reutilizados. Ja os termoplasticos, que possuem maior
demanda nas embalagens para alimentos, depois de modelados podem ser fundidos e

moldados novamente.

Na atualidade, um dos principais focos de uma organizacdo é a satisfacdo que
seu produto ou servico proporciona ao cliente. Se estes apresentarem ndo
conformidades, irdo receber alta rejeicdo da sociedade que possui uma opinido critica

acurada do que realmente deseja. Slack et al (2016) afirmam que assegurar que um
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servi¢o ou produto esteja em conformidade com as especificacdes € a tarefa chave das

operacoes.

Nesse sentido, a Gestdo da Qualidade Total (TQM), que possui como base o
principio de melhoria continua de produtos e processos, define como objetivo principal
a satisfacdo dos clientes. Algumas caracteristicas organizacionais sdo fundamentais para
que tal sistema de gestao seja implantado, destacando-se entre elas 0 comprometimento
e envolvimento de todos os colaboradores com a melhoria dos processos da corporagéo.
De acordo com Carpinetti (2016) a melhoria continua se caracteriza como um processo
ciclico de continuo aperfeicoamento de produtos e processos na direcdo de grandes
melhorias de desempenho, utilizando métodos como ciclo PDCA (Plan - Do - Check —
Act), Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP) e DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve e Control). As ferramentas citadas asseguram a caracteristica ciclica
necessaria para a melhoria continua almejada e ainda garantem beneficios significativos

em termos de reducdo de desperdicios.

Assim, com a adogcdo de conceitos de melhoria continua e o receio da
competitividade no setor industrial, em que é possivel observar uma concorréncia cada
vez mais acirrada, hd uma busca incessante da eliminacdo de qualquer fonte de
desperdicio nos processos produtivos. As novas tendéncias industriais se concentram no
conceito de enxuto, movimento que aliado com o Seis Sigma compreendem um sistema
que deve permear toda a cultura de uma organizacdo (LIKER, 2005). Nesse cenario, a
producdo enxuta acaba sendo a solucdo mais assertiva. Aliada as diversas ferramentas
de gestdo que garantem a melhoria da qualidade dos processos, é a responsavel pela
eliminac&o ou reducdo ao maximo dos desperdicios detectados nas empresas.

O ambiente de estudo do presente trabalho estd inserido no contexto descrito,
tratando-se de uma industria de embalagens plasticas alimenticias, localizada na cidade
de Jodo Pessoa. Dessa forma, a implantagdo do DMAIC nessa unidade fabril de
embalagens ajudara a reduzir os indices de desperdicios, tendo em vista todos 0s pontos

positivos e satisfatorios que essa metodologia traz com sua adogéo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Implantar a metodologia DMAIC para investigar e reduzir os percentuais de

desperdicios de uma industria de embalagens plasticas para alimentos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Mapear o processo de fabricacdo dos produtos;

e Identificar e analisar os pontos criticos do processo que geram maiores
desperdicios;

e Utilizar o controle estatistico de qualidade para avaliar o desperdicio dos pontos
criticos identificados;

e Propor solucdes e melhorias para 0s pontos criticos do processo mais

significativos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Visando a reducdo de desperdicio de produtos acabados na empresa, que
atualmente se encontra entre os valores de 3 a 5 toneladas ao més, a aplicagédo da
metodologia DMAIC busca possibilitar a obtencdo de ganhos de produtividade,
financeiros e operacionais, justificando grande relevancia ao estudo, ja que o ambiente
fabril e competitivo da atualidade encontra-se sempre em busca do equilibrio e da

melhoria dessas trés variaveis.

Isso ocorre devido a relacdo direta dos desperdicios com as variaveis
mencionadas. O primeiro, 0s ganhos de produtividade, varidvel inversamente
proporcional, se justificam pelo fato de que quanto maiores 0s percentuais de
desperdicios, menores sdo indices de produtividade e eficiéncia do processo. Na
empresa, esses indices passaram por consideraveis melhorias, mas a instabilidade ainda
presente acaba resultando em maiores prazos de entrega e menor flexibilidade dos
processos. O segundo, os ganhos financeiros, representam uma das variaveis mais

importantes, pois o descarte demasiado impacta negativamente e consideravelmente nos
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lucros de toda e qualquer empresa. O ultimo, porém ndo menos importante, os ganhos
operacionais, devem implicar na utilizacdo dos recursos produtivos de maneira efetiva,
evitando sempre o retrabalho e a utilizacdo ineficiente dos meios de producéo

disponiveis.

Além das oportunidades de melhoria para a empresa em estudo, o
desenvolvimento do trabalho também possui relevancia académica, pois nele o
desenvolvimento de ferramentas e conceitos da engenharia ajuda a complementar a
formacdo de futuros profissionais. Colocar em prética os ensinamentos adquiridos nas
salas de aulas tornam-se experiéncias importantes para 0 crescimento, Visdo e

aprendizado de quem os aplicam.

N&o devem ser esquecidas as relevancias sociais e ambientais obtidas. Nesse
contexto, a sociedade tem exigido cada vez mais qualificacdo e experiéncia dos
profissionais formados. Muitas vezes, a oportunidade de uma aplicagdo em um
ambiente e situacdo real sdo experiéncias validas para resolucdo de problemas
profissionais futuros, que podem acontecer novamente de forma similar, independente
do ambiente de trabalho. A conscientizacdo ambiental deve ter notavel consideracéo,
visto que cada vez mais se exige que as empresas produzam o menor numero possivel
de residuos que agridam o meio ambiente. Na empresa em estudo, a questdo ambiental
ndo é considerada um problema, pois todos os materiais e produtos que séo descartados
durante o processo de fabricacdo sdo reaproveitados como uma parcela de matéria-
prima a ser utilizada. Entretanto, o problema € notavel quando fatores como retrabalho,
energia, mdo-de-obra e tempo sdo considerados como perdas graves no processo. Para
as empresas que nao possuem o reaproveitamento do produto final, o estudo pode
ajudar a minimizar os impactos ambientais ocasionados, servindo como exemplo para

adocao de melhorias em seus processos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No decorrer deste capitulo, sera apresentada a base conceitual utilizada que teve
maior relevancia para a realizagdo desse trabalho. Dentre eles, encontram-se os temas
relacionados com a producdo e seus desperdicios, os conceitos de qualidade, a énfase na
melhoria continua, a visdo de controle estatistico da qualidade, a analise de variancia e o

aprofundamento na abordagem Seis Sigma e na metodologia DMAIC.

2.1 0S SISTEMAS PRODUTIVOS E SEUS DESPERDICIOS

Os processos produtivos como um todo, quando sdo considerados do ponto de
vista operacional, envolvem recursos a serem transformados e recursos transformadores,
que submetidos ao processo produtivo, ddo origem ao produto final, ou seja, aos bens e
servigos gerados pela organizacdo. Segundo Slack et al (2016), todas as operacdes criam
e entregam servicos e produtos pela transformacdo de inputs (entradas) em outputs
(saidas), usando o processo de input-transformacdo-output. Esse esquema €

representado no modelo de transformacdo demonstrado na Figura 1.

Figura 1- Modelo de transformacao

Recursos
transformados

* Materiais
* Informacdo
* Clientes

PROCESSO DE Output de
et TRANSFORMAGAO produtos e Clientes
LML Servigos

Recursos de
transformacao

* Instalagoes
fisicas
* Funcionarios

Fonte: Slack et al. (2016)

Observando que os sistemas de producdo poderiam adquirir avangos na
transformacdo dos recursos de maneira rapida e precisa é que surgiu o conceito de
producdo enxuta, também conhecido como Just-in-Time (JIT). O sistema JIT tem como

objetivo fundamental a melhoria continua do processo, através do mecanismo de
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reducdo dos estoques, que na sua grande maioria S80 0S responsaveis por ocultar
problemas (CORREA, GIANESE, 2013).

Corréa e Gianese (2013) afirmam que os principais problemas de producdo eram
as justificativas para manutencdo de estoques e tais problemas poderiam ser
classificados em trés grandes grupos, sendo eles: problemas de quebra de maquina,
problemas de preparacdo de maquina e problemas de qualidade. Esse ultimo, ainda
segundo os autores, ocorre quando alguns estagios do processo de producdo apresentam
problemas de qualidade, gerando refugo de forma incerta. Assim, é possivel perceber o
qguanto de perdas pode ocorrer durante um processo produtivo, o quanto elas nédo
agregam nenhum tipo de valor ao processo e o real motivo pelo qual, muitas das vezes,
as perdas sdo objetos de estudo para que possam ser eliminadas ou reduzidas dos
sistemas.

De acordo com a filosofia enxuta, essas atividades que ndo agregam valor,
geralmente ocorrem em processos inconsistentes (mura), que levam a exaustdo de
equipamentos e pessoas (muri) e que possuem diversos tipos de atividades que néo
agregam valor (muda) (SLACK et al, 2016). Os autores mencionados afirmam que
esses desperdicios presentes nos sistemas foram identificados pelo Sistema Toyota e

consequentemente divididos em sete tipos, norteando a filosofia de producéo enxuta:

1. Superproducdo. Produzir mais do que for imediatamente
necessario para 0 processo seguinte da operacdo € a maior fonte de
desperdicio, conforme a Toyota.

2. Tempo de espera. A eficiéncia do equipamento e da mdo de obra
sdo duas medidas populares amplamente usadas para mensurar o tempo de
espera de equipamento e de pessoas, respectivamente. Menos Obvio é o
tempo de espera por itens, dissimulados pelos operadores, que sdo mantidos
ocupados produzindo pegas ou componentes desnecessarios naquele
momento.

3. Transporte. Movimentar itens em torno da operacédo, junto com a
manipulagdo dupla e tripla de componentes, ndo agrega valor. Mudangas do
arranjo fisico que aproximam os processos e melhoram os métodos de
transporte e a organizacédo do local de trabalho podem reduzir o desperdicio.

4. Processo. O proprio processo pode ser uma fonte de desperdicio.
Algumas operagBes podem somente existir devido ao mau projeto do
componente ou da ma manutencao e, assim, podem ser eliminadas.

5. Estoque. Qualquer estoque deve tornar-se alvo de eliminagdo.
Entretanto, é apenas combatendo as causas do estoque que ele pode ser
reduzido.

6. Movimentacdo. Um operador pode parecer ocupado, mas, as vezes,
nenhum valor esta sendo agregado ao trabalho. A simplificacdo do trabalho é
uma fonte rica de reducéo do desperdicio da movimentagédo.

7. Defeitos. Frequentemente, o desperdicio de qualidade é muito
significativo nas operagdes. O custo da qualidade total € muito maior do que
tem sido tradicionalmente considerado e, assim, € mais importante atacar as
causas de tais custos. Isso ¢ discutido posteriormente (SLACK et al, p 455,
2016).
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2.2 QUALIDADE TOTAL E MELHORIA CONTINUA

A definicdo da palavra qualidade pode ser considerada ampla e como muitas
vezes é utilizada em ambientes e linguagens informais pode ter seu real conceito no
meio produtivo confundido. De acordo com Juran e DeFeo (2015), quando aplicada ao
contexto de negocios e clientes, uma das primeiras definigdes apresentadas a palavra foi
de “apto a ser usado”. Ja Deming, preferia defini-la como “conformidade com as
exigéncias”. Robert Galvin usava Seis Sigma para distinguir o alto nivel de qualidade
relacionado aos defeitos.

Diante do grande numero de abordagens para a palavra e das inimeras opinides
a respeito do tema, o estudioso Juran na sua visdo pessoal defendia duas defini¢Ges para
qualidade:
1. Qualidade sdo aquelas caracteristicas dos produtos que atendem as
necessidades dos clientes e, portanto, promovem a satisfacdo com o produto;

2. Qualidade consiste na auséncia de deficiéncias (CORREA; CORREA, 2017,
p 144).

A Figura 2 demonstra que Juran e DeFeo (2015) nas duas defini¢cdes englobaram
diversos raciocinios utilizados, justificando imparcialmente a motivacdo para ambas as

definicdes.

Figura 2 - Significado de Qualidade
Caracteristicas que atendem as

necessidades dos clientes Isencao de falhas
Uma qualidade superior permite que as Uma qualidade superior permite que as organizacies:
organizagoes: ® Reduzam as taxas de erros
= Aumentem a satisfagdo dos clientes ® Reduzam o retrabalho e o desperdicio
® Produzam produtos vendaveis ® Reduzam falhas de campo e encargos com garantias
® Encarem a concorréncia ® Reduzam a insatisfacdo dos clientes
= Aumentem sua fatia de mercado ® Reduzam inspecoes e testes
= Gerem receitas de vendas = Abreviem o tempo para colocar novos produtos no
= Garantam Agio em Seus precos mercado
® Reduzam riscos ® Aumentem o rendimento e a capacidade
* Melhorem o desempenho nas entregas
0 efeito principal recai na receita 0 efeito principal recai nos custos
Maior qualidade custa mais Maior qualidade custa menos

Fonte: Juran e DeFeo (2015)

Na producdo enxuta, um dos conceitos de maior destaque é justamente o da

qualidade. Esses conceitos possuem como principal atribuicdo a responsabilidade de
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produzir produtos com qualidade durante todo processo produtivo e ndo apenas
inspeciona-los apds a sua producdo. Dessa forma, € possivel entender que a dimensao
de qualidade n&o se restringe apenas aos produtos, mas sim a todas as etapas e setores
da organizacdo. Quando as empresas almejam atingir o estagio de qualidade total é
preciso que ela possua qualidade nas suas transmissfes de informacdo, na sua rotina,
nos seus sistemas produtivos, nos seus produtos finais, nas suas capacitacfes e
principalmente nos recursos humanos da qual ela depende. Desenvolver e disseminar a
qualidade entre as pessoas e equipes que compdem a empresa é fundamental para que o
conceito de qualidade total e consequentemente da melhoria continua possam ser
semeados.

A énfase da melhoria continua na qualidade é evidenciada quando mencionamos
a gestdo da qualidade total (Total Quality Management — TQM). Ela € descrita através
de diversos modelos, possuindo grande variedade na sua autoria, considerando modelos
representativos diversos, como de autores americanos, europeus, japoneses e brasileiros.
A Figura 3 demonstra o modelo brasileiro, desenvolvido por Carvalho e Paladini (2006
apud Batalha et al, 2008), que apesar de se diferenciar dos demais na estrutura, aborda o
envolvimento de todos e a melhoria continua, fatores comuns entre os modelos
existentes. Essas duas principais caracteristicas abrangem fatores dos niveis
operacionais aos niveis estratégicos, em outras palavras, envolvem desde o0s

colaboradores do ch&o de fabrica até a mais alta administracéo.

Figura 3 - Modelo de Gestdo da Qualidade Total
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Fonte: Carvalho e Paladini (2006) apud Batalha et al (2008)
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O melhoramento continuo também é conhecido por Kaizen, palavra de origem
japonesa para melhoria continua e mudanca incremental (ORTIZ; 2010). Como o
Kaizen ndo adota uma abordagem radical, ele prioriza passos incrementais mais
frequentes e menores, considerando que o processo de melhoria é mais importante do
que “o tamanho de cada passo e a magnitude da melhoria obtida a cada passo”

(TOLEDO et al.; 2013). Essa diferenca pode ser observada na ilustracdo da Figura 4.

Figura 4 - Melhoria radical x melhoria incremental

Melhor

Processo de melhoria
incremental

Resultado
Melhoria radical

|

Manutengéo do status quo

v

Tempo
Fonte: Toledo et al. (2013)

A utilizacdo de pequenos incrementos por repetidas vezes caracteriza 0 processo
de melhoria continua como sistematico. Mencionar que ele € um processo sistematico
seria 0 mesmo que estabelecer uma sequéncia de etapas a serem seguidas, como €
demonstrada na sequéncia de etapas abaixo e no esquema da Figura 5 definidos por
Carpinetti (2016):

1. Identificac@o dos problemas prioritarios;
2. Observacdo da coleta de dados;

3. Andlise e busca de causas-raizes;

4. Planejamento e implementacdo das acdes;

5. Verificacdo dos resultados;
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Figura 5 - Etapas do processo sistematico de melhoria continua

> Identificar o problema

Identificar as causas -+

Meta de Agir para eliminar as causas
melhoria

Verificar o resultado

Padronizar

Estabelecer controle

Fonte: Carpinetti (2016)

Para auxiliar no desenvolvimento e realizacdo das etapas definidas foram criadas

as sete ferramentas da qualidade, que compreendem:

. Estratificacao;

. Folha de Verificagéo;

. Grafico de Pareto;

. Diagrama de causa e efeito;
. Histograma,

. Diagrama de dispersao

~N oo o0 B W N

. Grafico de controle

Conforme Toledo et al (2013) as sete ferramentas basicas da qualidade servem
para organizar, interpretar e maximizar a eficiéncia no uso de dados, que s&o
basicamente do tipo numérico, através do estabelecimento de procedimentos de coleta,
apresentacdo e analise de dados relativos aos processos e produtos de uma organizagao.
A Tabela 1 relaciona as definicbes e/ou fungbes de cada ferramenta, trazendo um

exemplo de aplicacdo de cada uma delas.



Tabela 1- Ferramentas da qualidade:

funcbes e exemplos
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FERRAMENTA DA

DEFINICAO/ FUNCAO EXEMPLO FONTE
QUALIDADE
Consiste na divisdao de um grupo em diversos OPERADOR | PEGAS BOAS| PEGAS RUINS o
B o 37 ) Carpinetti (2016) e
ESTRATIFICAGCAO subgrupos com base em caracteristicas
o 45 4 Autora (2018)
distintivas. 23 3

FOLHA DE VERIFICACAO

Desenvolve formularios impressos, ou digitais,
utilizados para registrar e reunir dados de forma
simples e que facilitam o seu posterior uso e

analise.

1/2(|6 l?‘lu 16/19/17]12|16{20{17 |1

Toledo et al (2013) e
Carpinetti (2016)

GRAFICO DE PARETO

Estabelece que a maior parte das perdas

decorrentes dos problemas relacionados a

qualidade é advinda de alguns poucos problemas

vitais.

8040

EUTUN

500

00

100

0.0

Carpinetti (2016) e
Toledo et al (2013)
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Representa as relacdes existentes entre um 0“"“-?'.f_lm \11
DIAGRAMA CAUSA E problema ou o efeito indesejavel do resultado de | y % Carpinetti (2016)
. a - EFEITO arpinetti
EFEITO um processo e todas as possiveis causas desse '
pI’Ob|ema ).-Ie‘&:do Mn;'.erinl
Valor Tendéncia central
Possibilita a visualizacdo da forma da 6 — |
distribuicdo de um conjunto de dados e também 2 Carpinetti (2016) e
HISTOGRAMA
a percepcao da localizacdo do valor central e da * Toledo et al (2013)
20
dispersdo dos dados em torno desse valor central. 10
0 a b ¢ d e f g h
Y L] -
B Utilizado para a visualizacao do tipo de e Carpinetti (2016) e
DIAGRAMA DE DISPERSAO ) _ o )
relacionamento existente entre duas variaveis. . Toledo et al (2013)
X
Utilizado para garantir que 0 processo opere na I
GRAFICO DE CONTROLE 2 LA A N.NY. Carpinetti (2016)
sua melhor condic&o. gV V VW V

Fonte: Autora (2018)
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2.3 CONTROLE ESTATISTICO DE QUALIDADE

A origem do controle estatistico de qualidade ocorreu por volta de 1924, quando
foram desenvolvidos e aplicados os primeiros graficos de controle. Nessa época, 0
surgimento das primeiras consideragdes sobre as varia¢des existentes e observadas nos
processos foram importantes para o aprofundamento da tematica (MONTGOMERY,
2016).

De acordo com Martins e Laugeni (2015), as causas dessas variagdes
descobertas podem ser comuns ou especiais. As causas comuns sdo aleatérias e
inevitaveis. As causas especiais podem ser eliminadas, pois sdo ocasionadas por
motivos identificaveis. De tal forma, o Controle Estatistico de Processos (CEP) tem por
objetivo o acompanhamento dos processos em virtude do comportamento das
estatisticas de suas saidas, separando as causas comuns das especiais e tomando acGes
de correcdo quando uma causa especial é detectada (CORREA; CORREA, 2017).

2.3.1 Anélise de Variancia

Na engenharia € comum a utilizacdo de testes para as analises de processos
quando surgem problemas nas areas de controle da qualidade. Em alguns casos, existem
experimentos que possuem um fator que exigem que mais de dois niveis desse fator
sejam considerados. Para que seja possivel esse tipo de diagndstico € que utilizamos a
andlise de variancia (ANOVA). Ela é usada para a comparacdo de médias quando ha
mais de dois niveis influenciando em um Unico fator (MONTGOMERY, 2016). Para

que seja possivel a avaliacdo de igualdade entre niveis, temos que:

a

ZTi=O

i=1
onde a representa 0 numero de niveis do fator e 7; o desvio das médias geral u.

Montgomery (2016) declara que a analise de variancia é uma técnica geral e Util,
utilizada para testar a igualdade de médias populacionais. Para testar a igualdade das

médias Py, Mo, ..., Ma declaramos o seguinte teste de hipdteses:
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HO:T1:T2:“': Ta:()
Hy:t; # 0,para pelo menos um i

Essas consideracBes permitem concluir que se a hipdtese nula for verdadeira,
alteracdes dos niveis do fator ndo tem nenhum efeito sobre a resposta média. Ja, se a
hipdtese alternativa for verdadeira, alteracdes dos niveis do fator possuem efeito sobre a
resposta média. E valido ressaltar que o teste de hipoteses mencionado se baseia na
comparacado de duas estimativas independentes da variancia populacional.

Tradicionalmente os resultados dos testes de hipéteses retratam a aceitacdo ou
rejeicdo da hipdtese nula definida, de acordo com um valor de « ou nivel de
significancia pre-determinado. Com o intuito de auxiliar a interpretacdo do teste,
a abordagem do P value tem sido adotada, muitas vezes, em atividades praticas. De
acordo com Montgomery (2016) o valor P é o menor nivel de significancia que levaria a
rejeicdo da hipotese nula, ou seja, € a probabilidade estatistica do teste assumir um valor
pelo menos tdo grande quanto o valor observado da estatistica, quando a hipétese
nula Hy é verdadeira.

Valores mais precisos do P value podem ser obtidos com auxilio de programas
de computador. Quando a analise de variancia € realizada torna-se possivel a detec¢céo
da existéncia ou ndo existéncia da diferenca entre médias, entretanto, nesse tipo de
método ndo é possivel identificar quais médias sdo diferentes. Um dos programas mais
utilizados para essas analises é o minitab. Ele é um programa de computador
desenvolvido para fins estatisticos, possuindo requisitos que permitem inclusive a
execucao de analises estatisticas mais complexas. Na Figura 6, é possivel visualizar um
exemplo do resultado obtido no programa para a analise de variancia.

Figura 6 - Resultado minitab para analise de variancia

Andlise da Varidncia de Um Fator

Analysis of Vvariance

Individual 95% Cls For Mean
Based on Pooled StDev

(—*—)

u
a2

Pooled StDewv 2.551 10.0 15.0 20.0 25.0

Fonte: Montgomery (2016)
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2.4 SEIS SIGMA

Com um conceito bastante recente, a metodologia Seis Sigma pode ser
evidenciada como uma estratégia gerencial, disciplinada e altamente quantitativa,
utilizada no desenvolvimento da melhoria dos processos de uma empresa (WERKEMA,
2012). Um grande numero de empresas investiu na ado¢do da metodologia com o
intuito de colher os beneficios da sua aplicacdo, tais como qualidade do produto e
confiabilidade de entrega (CARPINETTI, 2016). A metodologia se desenvolve e evolui
a partir da descoberta da concentracdo de dados em torno de um ponto central,
investigando a variabilidade dos dados através de técnicas estatisticas para obten¢do da
reducdo dos custos da ndo qualidade dos produtos. Ela propde a diminui¢do da variacao
existente nos processos, mas considera que independente das medidas de controle
utilizadas para manutencdo da estabilidade, sempre havera algum tipo ou fonte que
cause variacdo. Na Figura 7, é possivel notar que a metodologia Seis Sigma busca
manter a variabilidade sempre nos pontos mais centrais e mais elevados, ou seja,
retratando uma menor variacao dos seus processos. Quanto mais largos e mais afastados
do valor central os resultados estiverem distribuidos, ocorre um menor controle e maior

variacdo do processo em analise.

Figura 7 - Grafico demonstrativo das possiveis variabilidades dos processos

Fonte: Adaptado Ebook Voitto (2018)

O real segredo do Seis Sigma se encontra na sua implementacdo. Para que 0s

potenciais beneficios da metodologia ndo sejam afetados € necessario grande esforco e
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comprometimento na sua aplicacdo. Seu sucesso € sustentado por trés pilares:
beneficios medidos através da lucratividade das empresas, metodologia DMAIC e
envolvimento da alta administracdo da empresa (WERKEMA, 2012). A Figura 8

demonstra a relacéo dos pilares de sustentagcdo com o sucesso do Seis Sigma.

Figura 8 - Pilares de sustentacdo do Seis Sigma

SUCESSO SEIS SIGMA
= o
g = 0
[}

Fonte: Adaptado de Werkema (2012)

Um fator que ndo foi evidenciado nos pilares de sustentacdo, mas que também
tem muita relevancia na aplicacdo do Seis Sigma é a aquisicdo de dados confiaveis.
Esses dados sdo diretamente responsaveis pelos resultados obtidos nas analises, ja que a
metodologia é altamente quantitativa. Como em diversas situacGes ocorre a utilizagdo
de técnicas estatisticas, os dados utilizados devem ser precisos para gque as respostas em

busca de melhorias sejam validas e seguras.

2.4.1 Metodologia DMAIC

Definido por Werkema (2013) como método sistematico baseado em dados e no
uso de ferramentas estatisticas para obtencdo dos resultados estratégicos desejados pela
empresa, 0 DMAIC possui aplica¢do dividida em cinco etapas demonstradas na Figura
9. Além disso, conta com a utilizacdo de diversos tipos de ferramentas que auxiliam no

desenvolvimento de suas etapas no decorrer de sua implantacao.
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Figura 9 - Etapas da metodologia DMAIC

Fonte: Werkema (2013)

As cinco etapas do DMAIC serdo detalhadas no Quadro 1, em conjunto com

uma breve descri¢édo definida por Werkema (2013):

Quadro 1 - Descrigédo das etapas do DMAIC

DMAIC ETAPAS DESCRICAO
D Define (Definir) Definir com precisdo o escopo do projeto.
M Measure (Medir) | Determinar a localizagdo ou foco do problema.
A Analyze (Analisar) | Determinar as causas de cada problema prioritario.
Improve Propor, avaliar e implementar solucdes para cada
! (Melhorar) problema prioritario.
Control Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo

(Controlar)

prazo.

Fonte: Autora (2018)

O ciclo DMAIC sempre deve ser recomecado, identificando os pontos que

interferiram no ciclo anterior, em busca de elimina-los para obter melhores resultados.

Slack et al (2016) afirmam que, apenas ao aceitar que a filosofia de melhoramento

continuo desse ciclo literalmente nunca para, € que 0 melhoramento torna-se parte do
trabalho de todos. De acordo com Werkema (2013), o giro do método DMAIC

proporciona a reducdo da variabilidade dos processos. O ciclo envolve a coleta,

processamento e disposicdo dos dados, para que as causas fundamentais de variacdo
possam ser identificadas, analisadas e bloqueadas (WERKEMA, 2013).
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2.4.1.1 Primeira Etapa: Definir

Esta fase tem por objetivo definir claramente qual sera o projeto. Para isso, é
preciso inicialmente estabelecer o objeto de estudo, o problema e o efeito indesejavel
que se quer eliminar (CARPINETTI, 2016).

Segundo Carpinetti (2016), a decisdo final sobre a definicdo do projeto deve
levar em conta informacdes relevantes, como os potenciais beneficios que essa melhoria
trard em termos de reducdo de desperdicios e de custos da ndo qualidade e a definicdo
da abrangéncia do projeto, incluindo pessoas envolvidas, cronograma de atividades e
recursos necessarios.

Werkema (2013) ainda sugere que, para facilitar a conclusdo da etapa, alguns
questionamentos podem ser considerados:

e Qual é o problema — resultado indesejavel ou oportunidade detectada — a ser
abordado no projeto?

e Qual é a meta a ser atingida?

e Quais os clientes afetados pelo problema?

e Qual o processo relacionado ao problema?

e Qual é o impacto econémico do projeto?

Segundo a autora citada acima ferramentas que podem ajudar a fundamentar a
decisédo sobre a definicdo do problema sdo: mapa de raciocinio, project charter, grafico
sequencial, carta de controle, analise de séries temporais, analises econémicas, VOC
(Voice of the Customer) e Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). No trabalho foi
utilizada a ferramenta project charter por entender o esquema e a estrutura que o define

alinha e detalha o foco do DMAIC, durando sua aplicacéo.

2.4.1.2 Segunda Etapa: Medir

Nesta etapa, uma vez definido qual serd o objeto de estudo, ou seja, 0 problema
a ser atacado, o objetivo é coletar dados que possam auxiliar na investigacao das
caracteristicas especificas do problema e que fornecam informacdes para o processo de
analise das causas do problema em estudo (CARPINETTI, 2016).
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O foco no problema faz com que dois questionamentos sejam respondidos. De

acordo com Werkema (2013), as questdes sao:

¢ Que resultados devem ser medidos para obtencéo de dados Uteis a focalizagao do
problema?

e Quais sdo os focos prioritarios do problema? (Os focos sdo indicados pela
anélise dos dados gerados pela medi¢do de resultados associados ao problema).

Conforme a autora citada anteriormente, o problema do projeto pode ser
dividido em outros problemas de menor escopo ou mais especificos, de mais facil
solucdo. Algumas ferramentas que podem ajudar nessa etapa séo: estratificacdo, plano
para coleta de dados, folha de verificacdo, amostragem, Grafico de Pareto, cartas de
controle, histogramas, fluxograma, BoxPlot e andlise multivariada. No trabalho
ferramentas como estratificacdo para focar no problema, Grafico de Pareto para
evidenciar os principais pontos criticos e o fluxograma para ajudar na visdo mais precisa

dos processos.

2.4.1.3 Terceira Etapa: Analisar

Na etapa de andlise, o objetivo € identificar as causas fundamentais do problema.
Para isso, os dados coletados na fase anterior servirdo de base para as analises e
conclusoes desta etapa; e novas coletas de dados podem ser necessarias (CARPINETTI,

2016). Werkema (2013) sugere que a seguinte pergunta deve ser respondida:
e Por que o problema prioritério existe?

Tal qual Carpinetti (2016) como ferramentas fundamentais nessa etapa €
possivel citar os diagramas de relacionamento de causa e efeito, as técnicas de
planejamento e andlise de experimentos, incluindo ferramentas estatisticas como testes
de hipotese, analise de variancia (ANOVA) e analise de regressdo. O FMEA, método
que busca evitar, por meio da analise das falhas potenciais e de propostas de acdes de
melhorias, que ocorram falhas nos produtos e nos processos de manufatura, também
poderia ser usado como abordagem para identificar causas fundamentais, chance de
ocorréncia e meios de deteccdo do problema. Além dessas ferramentas, Werkema
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(2013) também cita outras ferramentas como fluxograma, diagrama de dispersao e

matriz de prioridades.

2.4.1.4 Quarta Etapa: Melhorar

Nesta etapa, depois de concluidas a analise e a proposi¢do de melhoria, deve-se
planejar e executar a acdo de melhoria. Esta etapa ainda pode requerer experimentos
para validar as melhorias propostas (CARPINETTI, 2016). De acordo com Werkema (
2013) inicialmente devem ser geradas ideias de solu¢des que eliminem as causas
fundamentais detectadas na etapa anterior. Ainda segundo Werkema (2013) ferramentas
como Brainstorming, diagrama de causa e efeito, FMEA, 5W2H, diagrama de matriz,
simulacdo, Kanban, Kaizen, Poka-Yoke e gestdo visual podem ser utilizadas nessa etapa

de melhoria.

Carpinetti (2016) alega que analises de capabilidade de processo também podem
ser necessarias para confirmar os resultados esperados. Caso o resultado dessa avaliacdo
seja desfavoravel, a equipe devera retornar a etapa M do DMAIC para um maior
aprofundamento da analise (WERKEMA, 2013).

2.4.1.5 Quinta Etapa: Controlar

Esta etapa tem por objetivo garantir que as melhorias obtidas ndo se percam.
Para isso, deve-se rever os procedimentos, incluindo novos controles sobre o processo,
como instrugdes de trabalho, registros e outros meios (CARPINETTI, 2016). Werkema
(2013) afirma que nessa etapa, os resultados obtidos, ap6s a implementacdo das
solucdes, devem ser monitorados para a confirmacao do alcance do sucesso. Ela sera

confirmada com a comparacao dos resultados colhidos com a meta estabelecida.

A adocdo de graficos de controle ou de tendéncia e dispositivos que sejam a
prova de falhas seriam ferramentas Uteis de auxilio nessa etapa. Além delas, Werkema
(2013) sugere algumas outras ferramentas como histograma, reunides, palestras,
amostragem, procedimentos padrdo, manuais e cartas de controle. Segundo a autora
citada, para finalizar o ciclo deve ser realizada uma reflexdo da forma de condugéo das

etapas desenvolvidas, além de um levantamento dos pontos ndo esclarecidos na
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implantacdo da metodologia. A definicdo de novos trabalhos deveria ser apontada,
sabendo que a metodologia DMAIC possui caracteristica ciclica de continuidade

permanente.

3 METODOLOGIA

Nesse capitulo é detalhada a classificagdo da pesquisa e apresentados o0s
procedimentos e técnicas desenvolvidos para alcancar os objetivos que foram

determinados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Como as pesquisas se referem aos mais diversos objetos e perseguem objetivos
muito diferentes, € natural que se busque classifica-las (GIL, 2017). Em relagcdo a
finalidade, a presente pesquisa pode ser classificada como aplicada, visto que tem como
objetivo a aplicacdo de conhecimentos adquiridos na solugédo de problemas. Quanto ao
tipo, a pesquisa é classificada como descritiva, pois segundo Gil (2017) possui como
finalidade identificar possiveis relacdes entre variaveis. Ja em relacdo a natureza,
conforme Appolinéario (2012), trata-se de uma pesquisa quantitativa, ja que segundo os
pressupostos béasicos desse tipo de pesquisa sua constituicdo é provida por fatos
objetivamente mensuraveis e tem como propdésito determinar as causas de tais fatos.
Além disso, também é uma pesquisa qualitativa, visto que, com os resultados obtidos na
pesquisa quantitativa, as solu¢es e melhorias propostas sdo avaliadas e sugeridas de

maneira subjetiva.

3.2 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

A empresa na qual o trabalho foi desenvolvido esta localizada na cidade de Jodo
Pessoa, Paraiba. Trata-se de uma industria de médio porte, fundada em 2008, que possui
cerca de 70 colaboradores e produz embalagens plasticas com linhas para tortas, doces,
salgados e ovos. No desenvolvimento do trabalho foram consideras clausulas de total
sigilosidade, incluindo a ndo exposi¢cdo do nome da empresa. Esta sera tratada entéo,

para devidos fins, como a Empresa J.
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A Empresa J € responsavel pela transformacdo da matéria-prima por meio do
processo de extrusdo, onde ocorre a producdo das bobinas plasticas que alimentam as
maquinas termoformadoras. Depois de produzidas, as bobinas sdo distribuidas nas
méaquinas termoformadoras e inicia-se o processo de fabrica¢do de suas embalagens. O
setor no qual a pesquisa se concentrou foi o setor produtivo, de maneira mais especifica

nos processos de termoformagem, abordando o descarte de produtos ndo conformes.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Os dados para as analises foram coletados durante um periodo de seis meses, de
marc¢o a agosto, de 2018. Esses dados foram coletados das planilhas de desperdicios da
empresa, onde sdo mensurados os percentuais de desperdicios diarios de cada produto.
Além da planilha de desperdicio também foi consultada as planilhas de producao,
durante o mesmo periodo, sendo possivel detectar a produtividade de cada produto tanto
por dia como por turno de produgéo. As planilhas séo alimentadas com dados das folhas
de verificacdes (Anexos 1 e 2) diarias da empresa, que armazenam dados de producéo,

desperdicio e paradas de maquinas.

Além dos dados, as reunides de produtividade realizadas diariamente também
foram utilizadas como fonte de coleta. Nessas reunides os motivos, justificativas e
solugdes para os indices de desperdicio sempre eram a principal pauta para que as
melhorias pudessem ser encontradas. Também foi realizada uma pesquisa com 0s
funcionérios de toda producgéo, considerando gerente, supervisores, lideres, operadores e
auxiliares. Essa pesquisa (Apéndice B) abordou o questionamento Unico de qual o

principal fator do desperdicio dos produtos.

A sequéncia do trabalho seguiu a ordem de etapas da metodologia DMAIC. Em
cada etapa do DMAIC foram alinhados os objetivos especificos e desenvolvidas as
atividades para alcancar os objetivos de cada etapa da metodologia. E valido ressaltar
que as duas Ultimas etapas do DMAIC, ou seja, as etapas de melhoria e controle ndo
foram implantadas durante o trabalho, visto que essa etapa demandaria maior tempo do
que o término do trabalho. Entretanto, propostas de melhoria e de controle foram
desenvolvidas para essas etapas, baseados nas trés etapas anteriores. Em resumo, o
Quadro 2 ilustra as relacdes entre as etapas, 0s objetivos especificos e as atividades
realizadas na pesquisa.
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Quadro 2 - Relagdes entre as etapas, objetivos e atividades da pesquisa

Etapas Objetivos Especificos Atividade da Pesquisa Resultado

Definir .

(Define) - Elaborar Project Charter Quadro 3
Fluxog_rama do processo Figura 12
produtivo

Mapear o processo de fabricacédo | Analise dos percentuais de | Tabela2 e

Mensurar desperdicios Figura 13

(Measure) Identificar e analisar os pontos
criticos do processo que geram Gréfico de Pareto para Figura 14
maiores desperdicios desperdicios g
Determinar linha para ser ltem4.22.1e
investigada item 4.2.2.2
Utilizar o controle estatistico de | Utilizacao do minitab ltem 4.3.2
Analisar | qualidade para avaliar o | Statistical software
(Analyze) | desperdicio dos pontos criticos | )
identificados. Diagrama de Ishikawa Item 4.3.3
N . Anélise de Falhas Iltem 4.4.1
Propor solugdes e melhorias
Melhorar e q
(Improve) para 0s pontos _f_crlt!cos 0
processo mais significativos FMEA de produto ltem 4.4.2
Controle dos indices do
Controlar i FMEA (S,0,D) e do folha ltem 4.5
(Control) de verificacdo de analise de '

falhas

Fonte: Autora (2018)
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4 RESULTADOS

Os resultados serdo demonstrados de acordo com a as etapas do DMAIC e cada
etapa sera detalhada com as atividades realizadas para sua concluséo.

4.1 DEFINIR

Esta primeira etapa consiste na validacdo da importancia do projeto, construgdo
da equipe responsavel pelo projeto, elaboracdo do Project Charter e identificacdo dos
beneficios do projeto desenvolvido.

4.1.1 Project Charter

A visualizacdo do macroambiente em que a problematica retratada esta inserida
permite perceber que se faz necessario a determinagéo solida do problema, assim como
seus principais objetivos e metas tracadas. Para isso, no Quadro 3, o Project Charter do

estudo foi elaborado, deixando mais nitido os principais pontos abordados.

Quadro 3 - Project Charter

PROJECT CHARTER
PROJETO Red,uge}o no desperdicio ,do_s produtps finais de uma
industria de embalagens plésticas de alimentos.
Percentuais de desperdicio elevados no descarte de
FIREIEL A produtos acabados no fim do processo produtivo.
Reduzir o percentual de desperdicio para 3% em toda a
META

cartela de produtos.
- Reduc¢édo do nimero de produtos ndo conforme

RESULTADOS - Melhoria na qualidade final do produto

ESPERADOS - Ganho de produtividade
- Flexibilidade dos processos.

FERRAMENTA

PRINCIPAL DMAIC
- Grafico de Pareto
FERRAMENTAS - Folhas de Verificagdo

AUXILIARES - Diagrama de Ishikawa

- Software Minitab
c Inicio Fim
ASRIOIDIS Marco 2018 Agosto 2018
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- Gerente de producéo

- Supervisores de producgéo

EQUIPE ENVOLVIDA | - Operadores e auxiliares de producgao

- Docente da Universidade Federal da Paraiba

- Graduanda da Universidade Federal da Paraiba

Industria de embalagens plasticas para alimentos

COLABORADORES Universidade Federal da Paraiba

RESTRICOES

- Indisponibilidade dos valores de custo para avaliagcdo de impactos financeiros.
- Indisponibilidade de tempo para aplicacdo das duas Ultimas etapas do DMAIC.

Fonte: Autora (2018)

4.2 MENSURAR

Esta segunda etapa consiste na medicdo dos principais indices de desperdicios e
identificacdo das causas prioritarias que causam o alto refugo dos produtos. Serdo
levantados o fluxograma do processo, 0s pontos criticos e graficos para melhor

visualizacao dos resultados.

4.2.1 Mapeamento dos Processos

A empresa é dividida em setores especificos e o setor que sera objeto de estudo é
0 setor de producdo. O setor de producdo se divide em dois subsetores, sendo eles de
extrusdo e de termoformagem. No setor produtivo, as etapas ocorrem de forma
sequenciada e para que o produto final seja fabricado é necessario que ele siga
obrigatoriamente do setor de extrusdo para o setor de termoformagem.

No setor de extrusdo, o material é colocado na extrusora em forma de granulos
previamente secados, aquecido através de friccdo e calor e deslocado ao longo de um
cilindro. No cilindro, uma rosca age sobre este fluido e gera a pressdo necessaria para
fazé-lo sair pelo bico de injecdo, garantindo-lhe a forma desejada. Em seguida, ele é
esfriado em cilindros refrigerantes e enrolado para formagéo das bobinas (MANUAL
INNOVA, 2018). A Figura 10 ilustra o processo de extrusao das bobinas.
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Figura 10 - Processo de extruséo das bobinas

3
a2

Fonte: Empresa J (2018) -

O processo que sera avaliado encontra-se no subsetor de termoformagem. Tal
processo ocorre em maguinas termoformadoras, equipadas com laminas de corte que
garantem forma ao contorno desejado, através da utilizacdo de calor e pressdo. As
embalagens adquirem forma nas maquinas termofomadoras, alimentadas pelas bobinas
que sdo produzidas na extrusora. Logo depois de formadas, as embalagens sao
embaladas e destinadas para a area de expedicdo para que possam ser transportadas para

o0 estoque. O setor de termorformagem é retratado na Figura 11.

Figura 11 - Setor de Termoformagem

Fonte: Empresa J (2018)

A andlise sera realizada com os descartes de produtos ndo conforme. Ele foi
identificado por ser uma atividade que estd gerando altos desperdicios, repercutindo
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negativamente nos custos da empresa e impactando diretamente nos indices de
produtividade. O descarte € efetuado de maneira visual, quando o operador da maquina
observa imperfeicdes na superficie ou forma do produto. O produto ndo conforme é
descartado em sacolas especificas ap6s finalizagdo do turno de trabalho. Em seguida, as
sacolas sdo destinadas para o setor de moagem, onde serdo moidas para retornarem
novamente como matéria-prima do processo.

Para auxiliar no melhor entendimento dos processos descritos e na melhoria dos
pontos abordados nas analises, foi realizado um mapeamento dos processos da empresa,
desde a chegada da matéria-prima até o estoque de produto final, de acordo com o

fluxograma apresentado na Figura 12:

Figura 12 - Fluxograma do processo produtivo

T v

Bobinas

Recebimento de
matéria-prima

Inspecio Reprovado
PEes Nao

TERMOFORMAGEM

Aprovado Devolugdo de
Matéria-prim matéria-prima
Moagem
Embalagem
Secagem | >
Expedicdo
Mistura
Extrusao

Fonte: Autora (2018)
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No fluxograma apresentado na Figura 12, o processo de termoformagem e a
analise da conformidade dos produtos foram destacadas, ja que ambos serdo os pontos

chave das analises realizadas e englobam o descarte dos produtos ndo conforme.

4.2.2 Identificagdo de Pontos Criticos

A identificacdo dos pontos criticos levou em consideracdo duas linhas de
investigacdo. A primeira aborda os produtos que apresentam maiores indices de
desperdicios e a segunda considera as principais causas dos desperdicios. Isso se fez
necessario em virtude da grande cartela de produtos que a empresa possui atualmente,
atingindo um ndmero de 45 produtos diferentes. Além desse fator, também foi
necessario considerar as principais causas dos desperdicios, sabendo que 0 mesmo nao é

ocasionado por um Unico fator especifico.

4.2.2.1 Produtos com Maiores Indices de Desperdicio
Como a variedade de produtos que a empresa apresenta € consideravelmente
grande, eles foram divididos por linhas de produtos, classificadas conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Classificagdo das linhas de produtos
Linhas Descricdo llustracéo

Composta por produtos que sdo

Linh ranj i i
ade Granja destinados exclusivamente para ovos.

Composta por produtos que Sao
destinados para confeitaria em geral,
como: doces, salgados, amendoins e e
frutas.

Composta apenas pelas tampas dos
produtos de confeitaria que possuem
dois componentes, sendo eles as
embalagens para bolos e tortas,
formados pela tampa e base branca. J

Linha de
Confeitaria

Composta exclusivamente pelas bases
brancas dos produtos para bolos e

tortas que sdo componentes da linha de )
confeitaria. :

Linha de Bases

Fonte: Autora (2018)
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Depois da classificacdo foram levantadas as médias mensais de desperdicios dos
grupos de produtos estabelecidos durante os respectivos meses de andlises. Esses

ndmeros serdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Desperdicio mensal por linha de produtos em 2018

Linhas - . Meses
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
Granja 5% 4% 3% 3% 3% 3%
Confeitaria 4% 3% 2% 2% 3% 2%
Bases 11% 7% 9% 6% 7% 5%

Fonte: Autora (2018)

Com esses dados, foi elaborado um gréfico de linhas para os trés grupos de
produtos e ficou possivel observar que a linha de bases é a que possui maiores indices
de desperdicios, além de possuir também maior instabilidade ao longo dos meses,
qguando comparadas as outras duas linhas de produtos (Figura 13). Nos meses de margo
e maio ela obteve seus maiores indices de desperdicio e nos meses de junho e agosto
obteve 0 menor desperdicio alcangado de 6%. Enquanto isso, as linhas de granja e
confeitaria se mantiveram quase sempre com indices decrescentes ou constantes,

atingindo indices de desperdicios bem inferiores aos indices da linha de bases.

Figura 13 - Desperdicio mensal das linhas de produtos

12%

10%

8%

\
\/\
N

\A - nja

s (onfeitaria

6%

emmilases

4% -

2%

0% T T T T T 1
Marco  Abril Maio Julho  Agosto

Fonte: Autora (2018)
E importante destacar que além de ter sido a linha que apresentou maiores

Junho

indices de desperdicios, a linha de bases também € a linha que possui maior custo
unitario para empresa. Mesmo que passe pelos mesmos processos e que utilize a mesma

matéria-prima que as outras linhas, elas se diferem quando ocorre a comparacdo dos
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aditivos utilizados para producdo. Na linha de bases, um tipo de pigmentacdo branca é
utilizado para dar coloragcdo ao produto e por se tratar de uma pigmentacao especifica

para uso alimenticio possui um maior valor de mercado.

4.2.2.2 Principais Causas dos Desperdicios

Para desvendar as principais causas dos desperdicios foi realizada uma pesquisa
no setor de producdo da empresa, questionando os dois principais motivos do
desperdicio de produtos na opinido dos colaboradores, considerando os fatores de
frequéncia e gravidade dos mesmos. A pesquisa teve a participacdo do gerente, dos
supervisores, dos operadores e de alguns auxiliares de produgédo. Ela contou com um
total de 38 participantes, mas como cada colaborador respondia duas alternativas, o total
de respostas obtidas no final foi de 76. No questionamento ja ficou pré-determinado os
principais motivos das causas dos desperdicios e s6 era permitido escolher dois dos seis
motivos existentes (Apéndice B). Os motivos e as respostas serdo demonstrados na
Tabela 3, assim como suas frequéncias individuais e acumuladas que serdo utilizadas

para elaboracdo do Gréafico de Pareto.

Tabela 3 - Frequéncias dos principais motivos de desperdicios

) Frequéncia Frequéncia

Motivo Respostas Individual Acumulada
Bobina Defeituosa 24 31.58% 31,58%
Regulagem de Maquina 17 22 37% 53,95%
Navalha cega 16 21.05% 75,00%
Defeito na Maquina 12 15,79% 90,79%
Erro Operacional S5 6.58% 97,37%

Temperatura Elevada 2

2,63% 100,00%

Fonte: Autora (2018)

A partir dos dados demonstrados na Tabela 3, foi possivel elaborar o Grafico de
Pareto para os principais motivos, conseguindo enxergar quais deles se mostraram mais

criticos no processo (Figura 14).
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Figura 14 - Gréafico de Pareto para as causas dos desperdicios
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== Respostas L§=Frequéncia Acumulada

Fonte: Autora (2018)

Com o Gréafico de Pareto, foi possivel observar que dos seis motivos, trés
tiveram maior destaque, chegando préximo aos 80% dos resultados que derivam de
20% dos esforcos. Juntos os trés motivos alcangcaram 75% do total de respostas obtidas.
Esses motivos foram: (1) Bobina Defeituosa; (2) Regulagem de Méaquina; (3) Navalha

Cega

Os resultados obtidos possibilita a determinacdo dos pontos criticos dos indices
de desperdicios, concluindo que as trés causas citadas acima sdo fatores relevantes para
as perdas existentes. Para uma melhor avaliacdo do problema é necessario que sejam
feitas algumas consideracGes. No fato de bobina defeituosa encontram-se motivacoes
mais especificas como bobina furada e espessura da bobina. Ambas geram desperdicios,
mas a bobina furada gera maior desperdicio de tempo e ndo de produto final. Em
relacdo a espessura da bobina, acaba gerando um maior desperdicio de produto final, ja
que o produto acaba geralmente sendo formado com as dimensdes bem mais finas do
que as especificadas, detectadas inclusive sem a necessidade de aparelhos de medicdes,
bastando apenas seu manuseio. Como a frequéncia de bobina furada é bem maior que a
frequéncia de bobinas com espessuras fora do padrdo, e isso pode ser observado nas
folhas de verificacdo das paradas de maquinas (Anexo 2), o percentual de 31,58% pode
ser considerado inferior, visto que a frequéncia em que ocorrem erros na espessura da

bobina é bem menos significante do que a bobina furada.

A segunda consideracdo ressalta que os motivos de regulagem de méaquina e
navalha cega, que foram respectivamente o segundo e o terceiro motivos com maior

nimero de respostas, sdo centrados na maquina e juntos chegam a um percentual total
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de 43,42%, percentual esse que é superior ao percentual de bobina defeituosa. Além
disso, um terceiro item que teve uma frequéncia também representativa foi o de defeitos
na maquina, outro motivo também centrado no maquinario. Assim, no decorrer do
trabalho serdo considerados como o0s principais pontos criticos das causas dos
desperdicios os fatores de regulagem de maquina e navalha cega, voltando as atengdes

para 0 maquinario, ou ainda, as maquinas termoformadoras.

4.3 ANALISAR

Nessa terceira etapa serdo realizadas analises estatisticas das prioridades ja
mensuradas anteriormente. A utilizacdo do software minitab ajudara nas avaliacOes,

permitindo a identificacdo dos desperdicios que geram maior impacto.

4.3.1 Estratificacdo de Dados

A estratificacdo de dados foi necessaria para melhor avaliacdo da linha de
produtos determinada. Na medi¢do dos dados, 0s pontos criticos se estabeleceram na
linha de bases e sdo causadas pela regulagem de maquina e navalha cega. A linha de
bases foi escolhida para analise por apresentar os maiores indices de desperdicios, sendo
composta por quatro diferentes produtos, que serdo identificados por nomes ficticios,
para preservar os dados da empresa. Os produtos serdo classificados como 32 A, 50 B,
56 C e 60 D. Seus dados foram retirados das planilhas de producéo e de desperdicio,

colhidos nas folhas de controle diario da empresa, conforme Anexo 1 e 2.

A linha de bases possui uma média de producdo de 250 a 300 caixas por turno,
levando em consideracdo a diferenca de horas trabalhadas entre os dois turnos
existentes. O turno do dia possui 48 minutos a mais do que o turno da noite, resultando
em uma producdo um pouco superior. Esse tipo de produto é produzido nas maquinas
08, 09, 10 e 11. Sua producdo varia de acordo com a programacao e disponibilidade das
méaquinas. Elas atendem uma previsdo de demanda especifica, ja que a empresa possui
diferentes demandas para seus produtos. Dentre elas, a previsdo de maior demanda ¢ a

da Base 32 A, possuindo uma demanda cerca de 40% maior que as demais bases.
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Nas tabelas 4,5,6 e 7 é possivel enxergar os percentuais de desperdicio de cada
base, divididas por turnos e em quais maquinas ela foi produzida, considerando o0s

meses que abordaram o estudo.

Tabela 4 - Desperdicios da 32A nas maquinas 08, 09 e 11

32 A

Maq 8 Maq 9 Maq 11
Dia Noite Dia Noite Dia Noite
7 % 1% 9% 23 % 2% 3 %
3 % 9 % 11 % 7 % 2% 2%
3 % 13 % 5 % 19 % 2% 1%
3 % 5% 2% 9% 1% 0 %
a4 % 5 % 3 % 2%
3 % a4 % 1 % 3 %
4% 4% 2% a4 %
7 % 5% 7 %o 1 %
4 % 7 % 2% 1 %
6 % 8% 1% 5%
a4 % 5% 3 % -
3 % 6 %
3% 8 %
a4 % 2 %
2% 14 %
3 % 1 %
3 % 8 %
5% 9%
3 % 2%
2% 3 %
2% 0 %
3 % 3 %
3 % 3%
3 % 1 %
1% 1 %
2% 1 %
2% O %
7 % 1 %
4 % 1 %
a4 % 3%
2% 2%
3% 1 %
2% 2%
1% 2%
3 % 2%
1 % 3 %
1% 2%
1% 3 %
10 % 3 %
2% 6 %
2% 5 %
2% 3 %
2% 5 %
2% a4 %
5% 5 %
2% 6 %
8 % 4 %
4 % 3 %
a4 % 10 %
3 % 2%
a4 % 1 %
3 % -
3 % -
2% -
1 % -
3 % -
2% -
9 % -
3 % -
1 % -

Fonte: Autora (2018



Tabela 5 - Desperdicios da 50B nas maquinas 09, 10 e 11

50 B
Maq 9 Maq 10 Maq 11

Dia Noite Dia Noite Dia Noite
9% 6% 6% 9% 2% 0%
4% 4% 4% 21% 1% 3%
6% 6% 5% 16% 1% 0%
7% - 5% 48%

8% 7%

7% 4%

4% 1%

1% -

7% -

1% -

Fonte: Autora (2018)

Tabela 6 - Desperdicios da 56C nas maquinas 09 e 11

56 C
Maq 9 Maq 11

Dia Noite Dia Noite
8% 13% 12% 5%
16% 9% 2% 2%
14% 6 % 2% 2%
2% 15% 8% 3%
3% 6% 2% 0%
1% - 2% 1%

2% -

Fonte: Autora (2018)

Tabela 7 - Desperdicios da 60D nas maquinas 09 e 11

60 D
Maq 9 Maiaq 11
Dia Noite Dia Noite
4% 2% 6% 9%
7% 4% 3% 7%
4% 5% 5% 3%
5% - 6% 8%
18% 7%
11% 1%
5% 2%
3% 1%
4% 1%
2% 1%
2% 0%
10% 0%
2% -

Fonte: Autora (2018)

45
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Os percentuais que ndo possuem desperdicios nas tabelas 4,5,6 e 7, todos nos
periodos noturnos de producdo, demonstram a inexisténcia de producdo desse produto

no turno, obtendo como consequéncia a auséncia de desperdicios.

Nas tabelas também fica comprovada a maior producdo da Base 32 A, em
virtude de sua maior previsdo de demanda. As outras bases possuem previsdes bastantes

similares, como pode ser visto na uniformidade maior de suas tabelas.

4.3.2 Analise dos Dados Estratificados (Software Minitab)

Para andlise estatistica dos dados, o estudo utilizou o software minitab. Apds a
compilacdo dos dados, uma andlise na variancia das amostras de cada produto foi

realizada, levando em considerag&o dois fatores, maquina e turno.

A anélise de variancia (ANOVA) € utilizada quando é necessario realizar uma
comparagdo mais complexa do que os testes de hipdteses. Nesse caso, ela é responsavel
por determinar a influéncia do turno e das méaquinas nos indices de desperdicio dos

produtos. Assim, devemos considerar a hipdtese nula e a hipotese alternativa como:
H, = Nao ha diferenca significativa de variabilidade entre os turnos e/ou maquinas

H; = Ha diferenca significativa de variabilidade entre os turnos e/ou maquinas

Além das hipdteses, a interpretacdo do p-value é fundamental para avaliacdo dos
resultados, considerando um nivel de significancia o de 0,05, temos as seguintes
situacdes:

{p — value > 0,05, ndo existe diferenca entre as médias
p —value < 0,05, existe diferenca entre as médias

4.3.2.1 Anélise do Produto 32 A

O produto 32 A teve seus dados submetidos as analises e foi possivel realizar a
avaliacdo grafica e do p-value. Na avaliacdo grafica foi possivel observar que a maquina
9 apresentou uma maior distor¢do quando comparada as outras duas maquinas. Com
relacdo aos turnos, o grafico apresentou variacdo pouco expressiva. Entretanto, na

andlise do p-value, destacada na Figura 16, ambos apresentaram valores menores do que
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0,05, tornando possivel perceber a existéncia de diferenca significativa entre as
maquinas e entre os turnos. Os resultados podem ser verificados nas Figuras 15 e 16,

ambas expostas abaixo.

Figura 15 - Gréafico da anélise de variancia do produto 32A nas maquinas e nos turnos

Maquina Turno
0,11

0,10
0,09
0,08

0,07

Mean

0,06
0,05
0,04 /
0,03

0,02
8 9 11 Dia Noite

Fonte: Autora (2018)

Figura 16 - Analise do p-value das maquinas e dos turnos

Factor Information

Factor IType Levels Walues
Maquina Fixed 3 8; 9; 11
Turnac Fixed 2 Diar Hoite

Enalvyzis of Variance

Jource DF Bdj 55 Bdj M5 F-Value P-Value
Maquina 2 0,041985 0,020982 26,01 0,000
Turno 1 0,003633 0,003633 4,50 0,036

Fonte: Autora (2018)
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4.3.2.2 Andlise do Produto 50 B

Para o produto 50 B foi realizada a mesma analise, tanto para maquinas, quanto
para turnos (Figura 17). Pela analise grafica dos resultados, foi possivel observar uma
maior distor¢cdo quando o produto foi produzido na maquina 10. J& em relacdo a anélise
grafica dos turnos, foi possivel visualmente identificar uma variacdo mais acentuada no

turno da noite.

As analises do p-value, ndo confirmam diferenca entre as maquinas e 0s turnos
para esse produto, pois os resultados apurados para ambos apresentaram valores de p-

value superiores a 0,05 (Figura 18).

Figura 17 - Grafico da andlise de variancia do produto 50B nas maquinas e nos turnos

Magquina Turno
0,10

0,09
0,08
0,07

0.06

Mean

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

9 10 11 Dia Noite

Fonte: Autora (2018)

Figura 18 - Analise do p-value das maquinas e dos turnos do produto 50B

Factor Informaticon

Factor Type Lewels WValues
Magquina Fixed 3 9; 10; 11
Turno Fixed 2 Diay; Noite

Analysis of Variance

Source DF 2d)y 55 24y M5 F-Valus P-Value
Maquina 2 0,0314e 0,015730 2,22 0,125
Turnc 1 o,021%2 0,0215819 3,10 0,030

Fonte: Autora (2018)
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4.3.2.3 Anélise do Produto 56 C

A analise do produto 56 C teve sua producdo centrada em duas maquinas,
considerando os dois turnos de trabalho. Na analise gréfica foi possivel observar que a
méaquina 9 apresentou um desvio maior quando comparada a maquina 11 (Figura 19). Ja
em relacdo a comparagdo entre os turnos, foi possivel identificar uma grande
similaridade entre o turno diurno e noturno. Nas analises do p-value, foi possivel
considerar a inexisténcia da diferenca entre os turnos, coincidindo com o que foi
retratado no gréafico, ja que o p-value apresentou valor superior a 0,05 (Figura 20). Em
relacdo as maquinas, como o valor do p-value foi de 0,01, valor inferior a 0,05, foi

possivel concluir que existe diferenca na producdo das maquinas 9 e 11.

Figura 19 - Gréfico das variacbes das maquinas e dos turnos do produto 56C

Maquina Turno

0,09

0,08

0,07

Mean

0,06

0,05

0,04

0,03
9 11 Dia Noite

Fonte: Autora (2018)

Figura 20 - Analise do p-value das maquinas e dos turnos do produto 56C

Factor Informaticon
Factor Type Levels Values

Maquina Fixed 2 9 11
Turno Fixed 2 Dia; HNoite

Analysis of Variance

Source DF Edj 35 Adj] M5 F-Valus P-Value
Mamuina 1 0,0l5782 0,015782 7,90 0,010
Turnco 1l 0,000000 0O,000000 0,00 0,991

Fonte: Autora (2018)
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4.3.2.4 Anélise do Produto 60 D

A andlise do produto 60 D seguiu a mesma linha de raciocinio dos outros
produtos e nas andalises dos graficos é possivel notar pouca varia¢do entre as maguinas
em que ele foi produzido e diferenca acentuada entre os turnos de producdo (Figura 21).
O p-value das maquinas confirma a andlise grafica (Figura 22), com valor de p-value de
0,816, ou seja, inexisténcia da diferenca entre as maquinas, ja que ele é superior a 0,05.
Ja em relacdo aos turnos, a analise também apresentou um valor p superior a 0,05,

confirmando que ndo existe diferenca entre eles.

Figura 21 - Grafico das variagdes das maquinas e dos turnos do produto 60 D

Maquina Turno

0,060
0,055
0,050

0,045 f{f,f/“’f/fﬁ‘

0,040

Mean

0,035

9 11 Dia Noite

Fonte: Autora (2018)

Figura 22 - Analise do p-value das maquinas e dos turnos do produto 60 D

Factor Information
Factor Type Levels Values

Maquina Fixed 2 9: 11
Turno Fixed 2 Dia; Noite

Analyzis of Variance

Source DF B4y 355 243 M5 F-Value P-Value
Maquina 1 0,000075 0,000075 0,05 0,81la
Turno 1 0,004277 0,004277 3,13 0,087

Fonte: Autora (2018)
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4.3.3 Andlise Conjunta dos Dados (Software Minitab)

A proposta para unir os dados de desperdicios das quatro bases envolvidas (32
A, 50 B, 56 C e 60 D) surgiu devido a necessidade para determinar qual seria o
problema de maior gravidade considerando todas as variacOes. Para isso, com a
disposi¢do de todos os dados juntos e novamente com a utilizagdo do minitab, foi
possivel obter uma analise com dimenséo e abrangéncia total. De inicio, a avaliacdo das
maquinas e dos turnos de maneira isolada foi considerada, contando com a participagédo

completa dos dados de todos os produtos da linha de bases.

Nas maquinas, foi possivel avaliar que a maquina 10, entre todas as outras
maquinas foi a que apresentou uma maior variacdo (Figura 23). Nos turnos, ambos
tiveram oscilagbes, mas no turno da noite essas alteracbes demonstram valores

praticamente triplicados quando comparado com o turno do dia (Figura 24).

Figura 23 - Diferenca de variabilidade entre as 4 maquinas

Maq10 | |

Maq11 H

Maquina

Maq8 |_|

Maq9 H

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Fonte: Autora (2018)
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Figura 24 - Diferenca de variabilidade entre os dois turnos

Dia ‘ I

Turno

MNoite ‘ ‘

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
Fonte: Autora (2018)

Para finalizar as analises gerais, as Figuras 25 e 26 ilustradas abaixo, retratam a
relacdo das perdas com os produtos, as maquinas e os turnos. Com elas é possivel

observar que existe diferenca entre os produtos, as maquinas e 0s turnos.

Figura 25 - Diferenca de variabilidade geral (produtos, maquinas e turnos)
Produto Maquina Turno

0,12

0,08

0,06

Mean of % Perdas

0,04

0,02

324 50C  56C  60C Maql0 Maqgll Mag8 Mag9 Dia Noite
Fonte: Autora (2018)
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Figura 26 - Analise p-value variabilidade geral (produtos, maquinas e turnos)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Produtc Fixed 4 32R; 50C; 3eC; e0C
Maquina Fixed 4 MaglO; Magll; Maqgl®; Mag9
Turno Fixed 2 Dia; Noite

Analysis of Variance

Source DF Adj 35 Adj M5 F-Value P-Value
Produto 3 0.0052e0 0.001753 1.02 0.386
Magquina 3 0.073378 0.024526 14,23 0.000
Turno 1 0.017694 0.017694 10.27 0.002

Fonte: Autora (2018)

Nas andlises, considerando os valores do p-value, ficaram evidentes que existe
variacdo entre as maquinas e turnos, pois ambos os valores de p foram inferiores a 0,05.
A diferenca é inexistente apenas entre os produtos. E possivel identificar que o maior
problema encontra-se na maquina 10 e no turno da noite. Dessa forma, a proxima etapa
da metodologia ird se concentrar nesses pontos criticos, utilizando-os como base
amostral para encontrar solugdes e melhorias para os indices de perdas de embalagens

de todos os produtos.

4.3.4 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa entra como uma importante ferramenta nas
analises. Com ele é possivel identificar as principais causas dos problemas ja
identificados, fazendo com que as solucBes possam ser rapidamente atingidas ou
estejam mais proximas do desfecho ideal. Assim, o diagrama da Figura 27 procura
investigar a identificacdo das principais causas e motivacdes para o desperdicio
acentuado na méaquina 10, no periodo da noite.
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Figura 27 - Diagrama de Ishikawa para desperdicios na maquina 10 no turno da noite

MAO-DE-OBRA METODO MAQUINA
EXPERIENCIA REGULAGEM DE MAQUINA MANUTENGAO
TREINAMENTO FERRAMENTAS
CANSACO PECAS/COMPONENTES ALTP
DESPERDICIO DE
PRODUTOS NA
MAQUINA 10 NO
UMIDADE SILICONE TURNO DA NOITE
ILUMINAGAO
TEMPERATURA
MEIO AMBIENTE MEDIDA MATERIA-PRIMA

Fonte: Autora (2018)

No diagrama, a matéria-prima ndo obteve causas, mas isso S0 ocorreu devido as
consideragdes realizadas. A primeira se justifica pela suposicdo do que poderia
acontecer no turno da noite que ndo ocorre no dia, ja que a variabilidade ocorreu na
jornada noturna de trabalho. Quando relacionada a maquina, foi levada em consideracéo
principalmente a questdo da auséncia da equipe de manutencdo no periodo da noite e
talvez, por isso, a indisponibilidade de ferramentas. As pecas e componentes de
reposicdo no periodo da noite podem ser localizadas e acessadas, mas dependendo do
servico a ser realizado, quanto mais especifico ele for, menores sdo as chances do
problema ser solucionado no turno da noite. A quantidade de silicone, item mencionado
na medida, pode ser uma causa que justifique o desperdicio quando considerado a
quantidade que ela é utilizada. Como o silicone é utilizado para facilitar a extracdo, a
variacdo da quantidade utilizada pode influenciar no desperdicio. A iluminacao,
umidade e temperatura do ambiente pela noite também varia quando comparado com o
turno do dia. Um dos motivos pode também ser relacionado ao fator humano, mesmo
que a maioria ja possua anos de servi¢o nesse periodo, por motivos pessoais, fisicos ou
profissionais eles podem afetar o desempenho. Por fim, o treinamento mencionado
traduz a exigéncia da parte de conhecimento geral e da resolucdo de problemas, ja que
as trocas, as manutengdes, 0s ajustes, as regulagens e qualquer tipo de reparo sao

realizados no periodo do dia.
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4.4 MELHORAR

Nessa etapa, serdo sugeridas solucbes e alternativas de melhorias para o
problema mais especifico ja determinado, ou seja, o alto indice de perdas na maquina 10
no turno da noite. Para isso, serdo utilizadas ferramentas como Analise de Falhas e
FMEA.

4.4.1 Andlise de Falhas

A especificagdo da falha impulsionou uma anélise investigativa mais detalhada
para apurar 0s possiveis e provaveis problemas presentes na maquina 10 e no turno da
noite. A analise de falhas entra como uma alternativa para identificar os potenciais
problemas ndo sO dessa maquina, mas em todas as outras maquinas que possam
apresentar esses mesmos indicativos em futuras andlises. Dessa forma, foi elaborada
uma folha de verificagdo para anélise de falhas, que vai ser incialmente utilizada para

acOes corretivas de falhas, ou seja, que ja ocorreram, conforme Apéndice A.

A folha de verificagdo possui uma linguagem simples e direta. Ela deve ser
preenchida nas reunides de produtividade com a participacdo de varios colaboradores
das diversas areas da producdo, visando a interacdo de conhecimentos, similar a
realizacdo de um Brainstorming, visto que a falha pode englobar variados fatores. Ela
estd exemplificada no Apéndice A com um modelo preenchido para que sua
compreensdo possa ser melhor captada. Ela atuaria como uma etapa antecessora a
Anaélise do Modo e Efeito das Falhas, selecionando os produtos que possuissem maiores
folhas de controles em determinados periodos de tempo. Esses itens selecionados
seriam aplicados em um FMEA de produto, para que as causas pudessem ser

investigadas e as devidas agdes tomadas.

4.4.2 Analise do Modo e Efeito das Falhas (FMEA)

A analise FMEA propGe ao processo a prevencao da ocorréncia de falhas. Nesse
caso analisado, o FMEA utilizado seria de produto, responsavel por presumir as
possiveis falhas que podem existir no produto, ou seja, as distor¢des percebidas das

especificagOes determinadas. Para a empresa, ele seria de grande valia, pois como
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possui papel de tentar prever as falhas do produto, a redugdo das falhas teria impacto

diretamente proporcional a reducdo dos indices de desperdicio.

Para sua aplicacgao seria necessario o levantamento de alguns pontos e elementos
chaves. Um levantamento do histérico de dados, uma investigagdo mais profunda dos
acontecimentos de falhas, uma observacdo ou monitoramento da ocorréncia da falha,
um melhor entendimento dos porqués das causas e quais as suas frequéncias e impactos.
Todas essas andlises se mostram extremamente importantes para que se possa ter a
garantia da qualidade das analises em um processo de busca permanente por melhoria

continua.

E possivel entdo observar a relagdo do modelo de folha de verificacio da analise
de falhas com a aplicacdo do FMEA. Eles s&o complementares e devem ser trabalhados
de maneira conjunta. 1sso deve ocorrer, pois a analise de falhas faz com que o controle
da falha seja conhecido e dessa forma possa ser resolvido. Nesse ponto de resolucédo é
que entra a colaboragdo do FMEA. Ele seria o responsavel pela melhor explanagdo e
entendimento das falhas e por sua melhoria, levando em consideragdo recomendacdes
ou ac0es ja relatadas no controle de falhas. Para aplicacdo do FMEA, sdo levados em
consideracdo os indices de severidade, ocorréncia e deteccdo. Nesse caso, eles foram

considerados de acordo com a Tabela 8 e 0 Quadro 5, demonstrados abaixo.

Tabela 8 - indices FMEA

INDICES FMEA
SEVERIDADE OCORRENCIA DETECCAO
1 Minima 1 Remota 1-2 Muito grande
2-3 Pequena 2-3 Pequena 3-4 Grande
4-6 Moderada 4-6 Moderada 5-6 Moderada
7-8 Alta 7-8 Alta 7-8 Peguena
9-10 Muito Alta 9-10 Muito Alta 9-10 Muito pequena

Fonte: Adaptado de Toledo et al (2013)

Quadro 5 - Critérios para escolha dos indices FMEA
CRITERIOS

1 | O cliente mal percebe que a falha ocorreu

2-3 | Deterioragdo no desempenho com leve descontentamento do cliente

4-¢ | Deterioracéo significativa no desempenho com descontentamento do
cliente

SEVERID
ADE
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7-8 | Sistema deixa de funcionar e gera grande descontentamento do cliente

o-10 | Sistema pode afetar a seguranca do cliente e gera grande
descontentamento

1-2 | sera detectado

3-4 | Grande probabilidade de ser detectado

5-6 | Provavelmente sera detectado

7-8 | Provavelmente ndo sera detectado

DETECCAO

9-10 | Nao sera detectado

Fonte: Adaptado de Toledo et al (2013)

Com os indices, um valor para 0 NPR (Numero de Prioridade de Risco) pode ser
determinado para essa analise especifica. Como ele é o resultado da multiplicacdo dos
indices de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccao foi elaborada uma sugestdo de
NPR padrdo que estabeleceria o nivel de alerta. Em relacdo a severidade, o indice com
valor equivalente a 3, quando ocorre deterioracdo no desempenho com leve
descontentamento do cliente, seria o indice padrdo considerado. Quando abordamos o
indice de ocorréncia, o indice padrdo considerado deve ser de 4, ou seja, ocorréncia
moderada. Ja quando relacionado a deteccdo, o indice de 5 deve ser considerando,
justificando uma provavel deteccdo. Dessa forma, realizando a multiplicacdo direta dos
fatores considerados é possivel obter um valor de NPR padrdo de 60. Para esse caso
especifico, esse valor representaria um valor padrdo de alerta, ou seja, para valores de
NPR maiores que 60 é necessario um maior aprofundamento da analise FMEA, sabendo
que a situacdo nao esta condizente com as configuracOes desejadas. No exemplo da
Figura 28, com um esboco da aplicacdo do FMEA na empresa foi possivel perceber que
os trés efeitos potenciais de falha apresentaram NPR acima de 60. Isso significa dizer
que todos teriam que ser examinados detalhadamente. Entretanto, se essas verificaces
detalhadas ndo pudessem ocorrer de maneira simultanea, devem ser priorizados os NPR
de maior valor. No exemplo da Figura 28 dois NPRs possuiram valores bem

semelhantes (circulados em vermelho), caracterizando-os assim como prioridades.

O FMEA, portanto, é uma proposta que envolve uma boa parcela e diferentes
colaboradores, para que os resultados possam ser obtidos de maneira mais simples e
rapida. Além disso, o envolvimento de todos € mais um dos pilares da melhoria
continua e aliado ao retorno financeiro que a empresa pode obter ao reduzir ou eliminar

as falhas, se unem como fortes justificativas para sua implantacao.



Figura 28 - Exemplo da aplicacdo do FMEA de produto
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4.5 CONTROLAR

O controle sugerido para a melhoria do FMEA seria 0 monitoramento dos seus
préprios indices. O método ja conta com esse controle através dos gréficos relativos aos
indices de Severidade, Ocorréncia e Deteccdo, ou seja, o controle seria realizado de
forma simples e as distor¢des observadas nos gréaficos serviriam de alertas e como fonte
de dados para justificar as acdes a serem tomadas, como uma delas, retomar o ciclo
DMAIC. Exemplos dos graficos de controle mencionados estdo apresentados na Figura
29.

Figura 29 - Gréaficos de controle para indices FMEA

Severidade
2.5
2 2
2
1.5
1 1 m Severidade
0.5
0 0
0 T
Minima Pequena Moderada Alta Muito Alta
Ocorréncia

M Ocorréncia

2
1 1
1 -
0.5
0 0
0 4 T T T T

Remota Pequena Moderada Alta Muito Alta

Deteccao
2.5
2
2
1.5
1 1
1 M Deteccdio
0.5
0 0
0 T T
Muito Grande Moderada Pequena Muito
grande pequena

Fonte: Autora (2018)
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho, que teve por objetivo a implantacdo da metodologia
DMAIC para investigar e reduzir os desperdicios de uma industria de embalagens
plasticas conseguiu que seu objetivo fosse atingido, adquirindo resultados satisfatorios e
construtivos para a validacdo do estudo. A aplicagdo do DMAIC desenvolvida para a
investigacdo dos desperdicios permitiu a identificacdo de uma variacdo dos indices de
desperdicio em relacdo as maquinas e turnos da empresa. Essa identificacdo permitiu
que as causas fossem explicitadas e que solugdes fossem sugeridas, a fim de tentar sanar
0s problemas e, consequentemente, reduzir os indices de desperdicio. A conclusdo da
variabilidade dos indices impulsionou a utilizacdo da analise de falhas e do FMEA,
ferramentas chave para que os problemas fossem previstos ou corrigidos. Entretanto,
ndo foi possivel implantar e monitorar as sugestdes de melhorias na empresa, nem
apanhar uma avaliagdo quantitativa dos indices apds as adequacgdes desenvolvidas na

metodologia.

A empresa J em questdo podera estudar as propostas de melhorias descritas e dar
continuidade na implantagdo do método em um intervalo de tempo desejado, mesmo
que ndo esteja inserido no periodo de realizacdo do trabalho. Essa experiéncia iria
estabelecer os ganhos mais significativos, 0os pontos negativos mais influentes e os
principais pontos de melhoria, para que a caracteristica ciclica do DMAIC possa ser
implantada. A empresa poderia tentar aprofundar e entender a motivacdo das diferencas
encontradas, especialmente por entender que elas ndo deveriam existir. Os recursos
disponiveis entre os turnos ndo sdo tdo distintos para que esteja ocorrendo essas
variacfes nos indices. As maquinas utilizadas sdo as mesmas e mesmo sabendo que
falhas podem ocorrer no equipamento, ndo faz sentido que elas ocorram apenas no

periodo da noite.

Para pesquisas futuras, sugere-se total atencdo nas etapas de medir e analisar,
caracterizadas como as etapas cruciais da metodologia DMAIC. A utilizacdo das
ferramentas na implantacdo do DMAIC também merece destaque positivo, visto que
elas serviram como base argumentativa para as consideracdes e conclusdes definidas.
Além disso, também deve ser considerado analises estatisticas dos dados para as demais
linhas de produtos, considerando que a investigagdo obteve sucesso para a linha com

maior desperdicio.
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Titulo

CONTROLE DE DESPERDICIO

Codigo

Aplicacao

TurRNO: DIA[ ]

nore [

RESPONSAVEL:

DATA:

/

MAQUINA

PRODUTO

PESO (kg)|PESO (kg)|PESO (kg)

PESO (kg)

TOTAL (kg)

MAQUINA 1

MAQUINA 2

MAQUINA 3

MAQUINA 4

MAQUINA 5

MAQUINA 6

MAQUINA 7

MAQUINA 8

MAQUINA 9

MAQUINA 10

MAQUINA 11

MAQUINA 12

OBSERVAGAO:

S o o

Assinatura Supervisor




ANEXO 2

Titulo: .
Cadigo
CONTROLE DE LOTES DE PRODUCAO
Aplicagao: Revisio
MAQUINA: OPERADOR: DATA: / /
PRODUTO: Qtd de Caixa por lote:
TURNO: DIA| | nome | |
NUMERO DE LOTES
n2 HORARIO n2 HORARIO FRACAO
1 6
2 7 = +
3 8 TOTAL PRODUZIDO
4 9
5 10
CONTROLE DE PARADAS DE MAQUINA
TEMPO -
HORA DE INICIO HORA FIM (min) MOTIVO OBSERVAGAO
Tempo Total de parada (min)
MOTIVO PARADAS
1 - TROCA DE BOBINA 5 -SETUP 9 - AGUARDANDO MANUTENCAO 13 - BOBINA FINA/GROSSA
2 - TROCA DE NAVALHA |6 - REG. DE MAQUINA 10 - MANUTENCAO ELETRICA 14 - BOBINA PONTO PRETO
3 - FALTA MATERIAL 7 - REUNIAO 11- MANUTENCAO MECANICA 15- OUTROS
4 - REFEICAO 8 - AQUECIMENTO 12 - BOBINA FURADA

Assinatura Supervisor
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APENDICE A
ANALISE DE FALHAS Folha: 1
Setor Produto Tumo Responsavel
Termoformagem 32A Dia Augusto

1. Em qual maquina ocorreu? Maquina 10

2. Qual é afalha? Rebarbas nas laterais das embagens.

3. Com que frequéncia esta ocorrendo? A cada 50 embalagens prontas.

4. 0 impacto causado foi:

Baixo

=

Médio

Alto

5. Quais possiveis causas? Navalha; Operador; Rolamento externo; parafuso do eixo.

6. Urgéncia de solugao:

Imediata Médio Alto
7. Sugestao de Solugdao? Nenhuma no momento.
INDICES
Ocorréncia (1-10) Severidade (1-10) Deteccao (1-10)
(baixa/alta probabilidade) (pouco/muito grave) antes/depois do cliente
7 8 3
Data Assinatura




APENDICE B

QUAL MOTIVO VOCE ACREDITA QUE GERA
MAIOR DESPERDICIO DE PRODUTOS?

(Responder no maximo duas alternativas)

() REGULAGEM DE MAQUINA
() TEMPERATURA ELEVADA

DEFEITO NA MAQUINA

BOBINA DEFEITUOSA
ERRO OPERACIONAL

Jouo

NAVALHA CEGA
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