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RESUMO

O presente trabalho trata da aplicacdo e dos resultados obtidos pela aplicacdo do método de
solucdo de problemas QC Story numa indUstria de embalagens plasticas, em particular nas
maquinas de producdo por sopro desta industria. O método é aplicado conforme definido por
Campos (1997), nas oito fases que o compde, e desenvolve-se com um detalhamento das
acOes tomadas em cada fase e seus resultados. Através desse trabalho pode-se alcancar a
reducdo na quantidade de residuos, que era de 28,7% da matéria-prima utilizada e passou a ser
de 17,5% (reducdo total de 38,9%). Além disso, 0 éxito nos procedimentos adotados fez com

que a industria normalizasse e adotasse os procedimentos propostos pelo estudo realizado.

Palavras-chave: Qualidade. QC Story. Reducdo de Residuos.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo das empresas fez com que a qualidade dos produtos e de seus processos
produtivos deixasse de ser um diferencial competitivo e passasse a ser um requisito para a
sobrevivéncia da empresa no mercado. Partindo desse pressuposto, o trabalho a ser
desenvolvido apresentara a definicdo de qualidade, processo e sua relacdo. Em seguida,
seguindo o método de solucBes de problemas Quality Control Story (QC Story), proposto por
Campos (1992), ocorrera a analise e enfrentamento de um problema em uma inddGstria de
embalagens plasticas. Este desenvolvimento utilizard ferramentas estatisticas destinadas a
coleta de dados para que existam subsidios na busca pela solu¢do do problema.

1.1 Justificativa

Justificando a escolha do tema proposto, existe a necessidade que as empresas tém em
tornarem seus processos produtivos os mais eficientes possiveis, a fim de tornarem-se
competitivas no mercado. Mais do que competitividade, um planejamento e estabelecimento

de objetivos claramente definidos € um pré-requisito para a sobrevivéncia da empresa.

Ainda, este ¢ um tema fundamental a ser enfrentado por um Engenheiro de Produgdo, em face
da necessidade de mostrar ao mercado a importancia deste profissional, demonstrando que um
importante diferencial para uma empresa sobreviver no mercado de maneira competitiva esta

na atuacdo deste profissional na busca pela melhoria dos processos desta.

1.2 Definicdo e delimitacdo do proble ma

Este estudo de caso adotard um método para combate de problemas em uma empresa. O
problema em questdo é a auséncia de uma anélise da utilizacdo dos fatores de producdo em
uma industria de embalagens plasticas. Nesta indUstria sdo observados varios problemas em
seus processos produtivos, gerados pela falta de um gerenciamento preocupado em localizar e
combater problemas. Campos (1992, p.20) diz que bom gerente é aquele que tem muitos
problemas. Isto quer dizer que somente um gerente que busque encontrar os problemas de seu

setor, combatendo-os, pode ser considerado como alguem que desempenha bem sua funcao.



Este trabalho analisard os processos produtivos da industria, através do uso das ferramentas

estatisticas basicas conforme apresentadas por Campos (1992) e Werkema (2006).

1.3 Objetivos

O objetivo do trabalho é mostrar qudao vantajoso € um gerenciamento que vise conhecer e
combater os problemas que diminuem a eficiéncia de seus processos produtivos. Assim,
pretende-se alcancar processos de producdo mais eficazes, de modo a maximizar a utilizacdo

dos fatores de producao.

1.3.1 Objetivo geral

O principal objetivo do trabalho € identificar causas de ineficiéncia dos processos produtivos,
gerando um planejamento das agdes de eliminagdo das causas identificadas e o

estabelecimento de padrdes que garantam a manutencao dos niveis de qualidade alcancados.

1.3.2 Obijetivos especificos

Detalhadamente, este trabalho pretende mostrar como ocorre o enfrentamento de um
problema que se apresenta na industria estudada. Este estudo sera respaldado com o uso de
ferramentas estatisticas, seguindo-se 0 MASP (Método de Analise e Solugdo de Problemas),

proposto por Campos (1992), e baseado no QC Story.

Primeiramente, o trabalho a ser efetuado sera o de coletar dados, buscando arquivos que a
empresa possua ou determinando novos controles, de modo a catalogar dados ainda nédo
documentados. Em seguida, dar-se-a a interpretacdo desses dados, buscando quais os efeitos

mais relevantes para a falta de eficiéncia do processo produtivo.

Com estas informacgBes, 0 proximo passo é desenvolver um plano de agdo para 0s

colaboradores envolvidos seguirem, de modo que as metas propostas sejam realizadas.

Por fim, devera ser verificada a eficiéncia do plano proposto, fazendo ajustes necessarios de

modo a gue o objetivo seja cumprido.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Qualidade

Fortemente veiculada nas ultimas décadas do seculo XX como o fator determinante entre
sucesso ou fracasso nas empresas, a qualidade para muitas companhias segue sem ser
buscada, por ter um conceito subjetivo, pessoal. Como relata Paladini (2006, p. 20), "essa
postura tanto pode conduzir a acomodacdo quanto a decisdo de evitar investir em qualidade
pelo custo que esse esforco representa”. Partindo-se da idéia de Deming (2003, p. 27), onde
"baixa qualidade significa altos custos”, verifica-se que uma empresa, optando por nao
investir em qualidade, ndo esta poupando recursos, e sim deixando de aproveitar melhor seus

meios de producdo, economizando de verdade.

Na busca por uma definicdo que viesse de encontro a esta idéia subjetiva, varias definicdes
sdo encontradas na literatura a respeito. Uma das definicdes de qualidade encontradas foi
elaborada por Juran (1962, p. 1-2), que diz que "qualidade ¢ o grau em que determinado
produto satisfaz as necessidades de um consumidor especifico™. Sobre esta definicdo Juran
(1962, p. 1-2) ressalta que "qualidade de produto implica em qualidade de servico”. Ja
Montgomery (2001, p. 2) tem uma definicdo mais simples e direta para qualidade que é
"adequacdo para uso". Isso significa que tudo que atende as necessidades do consumidor pode
ser considerado como um item de qualidade. Para combinar estas duas idéias, temos a
defini¢cdo formulada por Campos (1992, p. 2), na qual qualidade é "um produto ou servico que
atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo
certo as necessidades de um cliente”. A partir destes conceitos verifica-se que qualidade,
apesar de parecer muitas vezes inatingivel ou imensuravel, deve ser o objetivo buscado pe las

empresas.

A definicdo apresentada por Juran mostra como evoluiu o conceito de qualidade nas Gltimas
décadas. Enquanto inicialmente a qualidade era somente relacionada com o produto final,
com o fruto do processo produtivo, atualmente, o conceito de qualidade, conforme relatado
por Campos (1992) tem varios aspectos. A Figura 1 mostrado um andncio publicitario datado
da década de 50, da empresa Hunter Spring Co., enfatizando o controle de qualidade do

produto final ofertado.



Now. For The First Time....

The Measured Quality of Eack Lot of Springs Can Be Seen at a Glance

Quality Engineers have long predicted that some day

ppliers would submit a record of quality to their cus.

tomers and that this record would become part of a new
era in vendor-customer relationships.

That day is here for Hunter customers.

Hunter now makes available to customers a report of
the measured test loads for every lot of springs in the

other person designated. The Q.R. of the sample drawn
from each lot of every item will be sent as the lot cleare
Hunter's final inspection.

These reports enable one-to compare quality lot-for-lot,
consider tolerance revisions, reduce customers’ sampling
without sacrificing quality insurance . . . will lead even-
tually to a comparison of quality vendor-for-vendor.

Hunter believes it is the first in industry to make this
or valuable service available to all customers.
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Figural: Anlncio publicitéri; de molas.
Fonte: JURAN, 1962.

Uma observagdo interessante acerca este anincio é o fato da empresa destacar (e pela época
eles ndo deveriam estar errados) ser uma das empresas pioneiras neste tipo de controle. Nesta
época ainda este tipo de veiculacdo ainda era marketing para a empresa, um diferencial para o

produto.



2.2 Gerenciamento de Processos Industriais

Como definicdo de processo, temos, segundo Hammer (apud MARTINS et al. 2007, p. 20)
que “processo ¢ simplesmente a reunido de tarefas ou atividades isoladas para alcancar certos

resultados”. Outra definicdo, mais completa é a de Martins et al. (2007, p. 20):

“Processos sdo seqiiéncias estruturadas de atividades que, por meio de acdes fisicas,
comportamentais e/ ou de informagGes, permitem a agregacdo de valor a uma ou
mais entradas, transformando-as em uma ou mais saidas que representam um estado
diferenciado do original.” (MARTINS et al.,, 2004, p. 20).

Logo, gerenciamento industrial significa definir quais e como deverdo ser executados 0s
processos.

2.2.1 Histdrico da gestdo de processos

Sabendo-se 0 que sdo processos, € possivel entender a motivacdo dos estudos realizados por
Frederick Winslow Taylor, um dos principais nomes da administracdo classica. Taylor,
buscando aumentar a produtividade dos processos em sua industria, desenvolveu varios
principios, que sdo englobados no que se conhece como taylorismo. Essas idéias, dentre

outros pontos, consistia em racionalizar a producdo. Em suas palavras:

“A geréncia ¢ atribuida a fungdo de reunir os conhecimentos tradicionais que no
passado possuiram os trabalhadores e entdo classifica-los, tabula-los, reduzi-los a
normas, leis ou formulas, grandemente Uteis ao operario para a execucéo do seu
trabalho diario.” (TAYLOR, 1903 apud CONTADOR et al., 2007, p. 16).

As idéias de Taylor combinam com o que Juran (1962, p. 10-2) define como 0 necessario para
gue um processo seja assimilado pelo operador: definir e designar responsabilidade, transmitir
0 significado das especificacdes, prover informacdes na execucéo, prover meios de regular o
processo e alcancar o espirito da qualidade. Assim, fica claro o papel do engenheiro de

producdo na busca pela melhor eficiéncia do processo.

Motivada por esta necessidade, surgiram varias técnicas que tiveram por objetivo o aumento

da eficiéncia do processo produtivo. Um exemplo é o estudo de movimentos e tempos.
2.2.1.1 Estudo de movimento e tempos

O estudo de movimentos e tempos tem por objetivo determinar tempos-padrdo para execucao
das atividades do processo e estudo de movimentos, para a melhoria dos métodos de trabalho.

Define Barnes (2004) o estudo de movimentos e tempos:

“0 estudo de movimentos e de tempos ¢ o estudo sistematico dos sistemas de
trabalho com os seguintes objetivos: (1) desenvolver o sistema e 0 método preferido



(...); (2) padronizar esse sistema e método; (3) determinar o tempo gasto por uma
pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal, para
executar uma tarefa ou operacdo especifica; e (4) orientar o treinamento do
trabalhador no método preferido.” (BARNES, 2004, p. 1).

2.3 Qualidade no Processo

Conhecendo as definicBes de qualidade e processo, deve-se buscar a definicdo de qualidade
no processo, de modo a atingir a maxima eficiéncia possivel do processo. Como constatado
por Deming (2003), aumentar a qualidade dos processos significa reducdo de custos. Assim,
constata-se que o cuidado com a qualidade deve vir do setor de producdo, e ndo apenas do

controle de qualidade, como relatado:

“E ao setor da produgdo, e nio ao do controle da qualidade, que deve caber a
responsabilidade fundamental pela qualidade dos produtos; e todos dentro da
empresa, inclusive sua direcdo mais alta, precisam participar da melhoria da
qualidade, projeto por projeto.” (SCHONBERGER, 1993, apud Contador et al.,
2004, p.51).

2.3.1 Orientacdo por processos e informagdes

Com o passar dos anos, a gestdo dos processos passou a ter finalidades diferentes.
Anteriormente a motivagdo desta gestdo era apenas originada em manter o item produzido
dentro dos limites de especificacdo e com o maior nivel possivel de produtividade.
Atualmente a gestdo de processos tem um papel diferente, buscando ‘“compreensdo e
segmentacdo do conjunto das atividades e processos da organizagdo que agreguem valor para
as partes interessadas” (FNQ, 2006). Isso significa que a gestdo ndo deve preocupar-se apenas
em manter o processo com qualidade, mas ter um processo que colabore com a

competitividade da empresa.

2.3.2 Competitividade

Uma interessante visdo a respeito ¢ a de Gerdau (2005), dizendo que “ndo basta trabalhar para
atingir um padrdo de competitividade mundial apenas no produto final. Precisamos alcancé- lo
em todos o0s processos.” Competitividade, de acordo com Gerdau (2005) refere-se a atingir o

desempenho benchmark nos processos.

Outro ponto interessante abordado por Gerdau (2005) diz respeito a finalidade dessa busca
por esse desempenho benchmark, onde “é necessario buscar a perfeicdo em sua execucao,
desenhando e trabalhando os processos a fim de atender plenamente as necessidades dos

clientes.”



2.4 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan - Do - Check - Act)foi concebido por Walter A. Shewhart (Figura 2).
Esse ciclo foi divulgado e efetivamente aplicado por Deming em seus trabalhos no Japdo pos-

guerra.

Quais seriam os resultados mais importantes

a ser alcangados por esta equipe?

Quais sefiam as mudangas mais desejadas?
Quais séo os dados disponiveis? E preciso

fazer novas observagdes? Em caso afirmativo,
planejar uma mudanga ou um teste. Decidir como
utilizar as novas informagdes.

Estudar os resultados. =
U que fomos capazes de aprender?
e tipo de previsdo podemos fazer?

Observar os efeitos da 3

Executar a mudanga ou o teste definidos,
mudanga ou do teste. ~<

preferivelmente numa escala pequena.

Passo 5: Repetir Passo 1, com o conhecimento acumulado
Passo 6: Repetir Passo 2, e assim por diante

Figura2: Ciclo de Shewhart.
Fonte: DEMING, 2003.

O objetivo deste ciclo ¢é, sequndo Campos (1992), definir um caminho para a solucdo de

problemas. Também, Aguiar (2002), define que:

“As melhorias a seremalcancadas nos processos e produtos existentes sao
estabelecidas tomando como referéncia: as metas anuais da empresa (metas de
sobrevivéncia) [...], e; as metas fixadas para o tratamento dos problemas
crénicos prioritarios.” (AGUIAR, 2002, p. 61).

Isso ocorre seguindo suas quatro etapas basicas: planejamento, execucdo, verificacdo e

atuacdo corretiva.
25 QC Story

Segundo a definicdo de Campos (2005, p. 20), “problema ¢ um resultado indesejavel de um
processo”. A partir desta defini¢do, e de sua outra defini¢do, dizendo que “bom gerente €
aquele que tem muitos problemas”, podemos definir que o papel do gestor é encontrar e
solucionar os problemas existentes. Um bom gestor ndo deve acomodar-se com a situagédo

atual, mas sim, como disse Gerdau (2005), “atingir o desempenho benchmark nos processos”.

Objetivando criar uma sistematica para o enfrentamento de problemas nas industrias, varias
técnicas foram desenvolvidas. Uma dessas técnicas, desenvolvidas por Campos (1992), € o
MASP - Método de Analise e Solu¢do de Problemas. Segundo Campos (1992, p. 207), “0



método de solucdo de problemas, também chamado pelos japoneses de QC Story, € peca

fundamental para que o controle da qualidade possa ser exercido”. Isto se baseia na

necessidade de fornecer dados para a determinacdo de um problema e o enfrentamento

proposto. Diz Campos (1992):

“Enecessario que nés compreendamos que nenhuma decisdo gerencial deveria ser
AUTORIZADA sem que fosse competentemente suportada por uma andlise de
processo baseada em fatos e dados, através do método de solucao de problemas.”
(CAMPOS, 1992, p. 208)

Campos (1992) coloca também que a maioria das empresas embasa suas decisdes no feeling

de seus gestores, afirmando que:

Qualquer DECISAO GERENCIAL, em qualquer nivel, deve ser conduzida para
solucionar um problema (lembrando sempre que um problema é o resultado
indesejavel de um processo). Se isto for entendido, fica claro que qualquer deciséo
gerencial deve ser precedida por ANALISE DE PROCESSO, conduzida de maneira
sequencial através do METODO de solucio de problemas [QC Story]. (CAMPOS,
1992, p. 208).

O método QC Story nada mais é que o ciclo PDCA aplicado a solugéo de problemas. Sua

estrutura da-se conforme a Figura 3.

CONCLUSAO— —IDENTIFICACAO DO PROBLEMA—s=—
8 1 S N\ ANALISE DO -
X 3 e W' "~ PROCESSO ‘
PADRONIZACAO N 1 A T WA 1
A / |
d 7 b \ ‘
[ A ‘ I) \:” \ _—PLANO DE ACAQ —={
[ \ 4
N |
| | ;
G
\ O\ N \
\\ \ 1
VERIFICACAO~— © ¢ )
-
|
‘
|

Figura 3: Ciclo PDCA de controle de processos.
Fonte: CAMPOS, 1992.

Conforme define Campos (1992), a constatagdo da necessidade de utiliza¢do do QC Story da-

se pelo sequinte:

“Inicialmente seu processo estd numestagio cujas operagdes padronizadas (causas
do processo) produzem, como umdos seus efeitos, umvalor do item de controle
(resultado de processo - nivel de controle) que nédo satisfaz (resultado indesejavel =
problema). A “diretriz de controle” atual ndo ¢ satisfatoria.” (CAMPOS, 1992, p. 31)

Constatado tal problema, d&-se a necessidade da agdo, conforme Campos (1992) relata:



“Vocé decide entdo ‘resolver este problema’ (ou exercer o ‘controle’) que constal...]
de analisar o processo para determinar a causa do mau resultado, atuar na causa,
padronizando e estabelecendo itens de controle que garantam que o resultado
anterior ndo volte a ocorrer.” (CAMPOS, 1992, p. 31).

Verificando a eficiéncia da acdo tomada, o procedimento passa a ter novas diretrizes, um

novo padrdo, como segue:
“Como decorréncia do ‘controle’, o processo passa para um novo patamar de
desempenho equivalente aos novos procedimentos-padrdo adotados e que resulta

num resultado melhor para o item de controle (novo nivel de controle). Isto equivale
ao estabelecimento de uma nova ‘diretrizde controle’.” (CAMPOS, 1992, p. 35).

O detalhamento das fases do QC Story é relatado conforme a Quadro 1 e capitulos seguintes.

PDCA GRAMA FASE OBJETIVO

Identificagdo do problema Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.
—» Observagao Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visdao
ampla e sob vérios pontos de vista.
Analise Descobrir as causas fundamentais
Plano de agdo Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais.
D Acao Bloquear as causas fundamentais.
¥

Verificacao Verificar se o bloqueio foi efetivo.
(Bloqueio foi efetivo?)

172]

Padronizagao Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Conclusao ;?ecapitular todo o processo de solugdo do problema para trabalho
uturo.

0©0d 6

Quadro 1: Método de Solugdo de Problemas (MASP).
Fonte: CAMPOQOS, 1992.

2.5.1 Etapa de planejamento (P)

Conforme Aguiar (2002); Campos (1992), a etapa de planejamento divide-se em quatro partes
bem definidas: identificacdo do problema, observacdo, andlise e plano de acdo. Esta etapa €
fundamental para “promover as melhorias incrementais de uma forma eficiente” (AGUIAR,

2002, p. 65).
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A seguir serdo detalhadas as 4 partes desta etapa de planejamento.
2.5.1.1 Identificacdo do problema

A etapa de planejamento do PDCA/ QC Story inicia-se com a identificacao do problema. “A
identificacdo inicial do problema decorre de um ‘resultado indesejavel’ observado por um
diretor ou gerente” (CAMPOS, 1992, p.199). Também, ‘“nesta fase procura-se definir
claramente o problema relacionado a meta, reconhecer a importancia desse problema e a
conveniéncia da sua solucdo” (AGUIAR, 2002, p. 65). Esta etapa ¢ de fundamental
importancia ja que o problema a ser atacado deve ser aquele “mais importante, baseado em
fatos ¢ dados” (CAMPOS, 1992, p. 212). Aguiar (2002) ainda ressalta que ndo se deve gastar
tempo e dinheiro na solugdo e/ ou em estudos posteriores de um problema cujo retorno nao

seja considerado adequado para a empresa, isso €, que ndo traga beneficios.

Para determinar a real importancia do problema, € de fundamental importancia, conforme
Campos (1992) fundamentar a decisdo baseado em fatos e dados. Isso pode ser verificados de

acordo com o histdrico do problema, através de graficos, fotografias, entre outros.

Tendo determinado o problema, o passo seguinte ¢ “mostrar perdas atuais e ganhos viaveis”
(CAMPOS, 1992, p. 212). Isto é, verificar o que estd se perdendo, o custo da qualidade

(conforme Deming, 2003), e determinar o que pode ser alcangado, ganho.

Deve-se verificar também se o problema estd focado, se ndo pode ser tornado mais simples
sendo estratificado. “Problema focado ¢ aquele cujo formato ndo precisa, ou ndo pode ser,
(sic) decomposto em problemas mais simples para tornar a sua solu¢do mais facil.”
(AGUIAR, 2002, p. 67). Esta parte inclui também fazer a analise de pareto, para “priorizar
temas e estabelecer metas numéricas” (CAMPOS, 1992, p. 212).

Finalmente, devem ser nomeados responsaveis, estabelecendo prazos para que ocorra a
solucdo do problema. Deve-se também ter conhecimento da real importancia do problema,

evitando atacar problemas que ndo trardo grande retorno a empresa.

Conforme Aguiar (2002), varias sdo as ferramentas que podem ser utilizadas nesta fase. A

seguir serdo listadas as mais importantes:



2.5.1.1.1 Mapa de raciocinio

O objetivo desta ferramenta ¢ “planejar as agdes a serem realizadas durante todo o giro do
PDCA e servir de historico das ja desenvolvidas” (AGUIAR, 2002, p. 81). Conforme o
mesmo Aguiar (2002), esta ferramenta é utilizada durante todo o giro do PDCA e deve ser

atualizada a medida que as agdes sdo realizadas e sdo obtidos os resultados. Um exemplo

pode ser visualizado na Figura 4.

Identificagdo do Problema

Anilise do Fendmeno

Meta: Reduzir de 122 ppm para 6 ppm a ocorréncia de curtos em

placas montadas no processo SMD até dezembro /2000

b4

Existem
dados sobre a ocor
réncia de curtos

nas placas?

Sim |Os dados de produgio de seis meses atras.
Vide Anexo 1.
4

Os
dados sao

confiaveis?

Foi realizada uma verificagdo do sistema de

Sim ~ 2
i classifica¢ao por tributos ¢ o sistema foi
considerado aceitavel
Vide Anexo 2
A 4
Como foi o comportamento dos curtos nos ultimos 6 meses?
A ocorréncia permaneceu estavel com
g meédia em torno de 12 ppm
Vide Anexo 3
)
Vale a

pena investr

na redugio?

. Custo de retrabalho alto;
Sim R
Satisfacdo dos clientes internos e externos;
Conquista da fidelidade do cliente externo.
Vide Anexo 4
) 4

(@]
problema

esta focado?

Nio As ocorréncias dos curtos variam em
fungio do tipo de placa.
e As ocorréncias de curto variam também
em fungio do turno de trabalho, tipo de

pasta de solda, etc

4

Existem
dados que possibi-
litem estratificar o

problema?

Os dados da inspegio visual possibilitam

fazer as estratificacdes necessarias.

Figura4:

Mapa de raciocinio utilizado para resolver problemas.
Fonte: AGUIAR, 2002.
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2.5.1.1.2 Folha de verificacio

“Uma folha de verificacdo ¢ um formulario no qual os itens a serem examinados j& estdo
impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados” (WERKEMA, 2006, p.
59). Portanto, o objetivo desta ferramenta ¢é ‘“coletar informacBes de caracteristicas
relacionadas com a meta a ser avaliada, usualmente ao longo o tempo, de forma a obter dados
que subsidiem a tomada da decisdo.” (AGUIAR, 2002, p. 83). Deve também “organizar,
simplificar e otimizar a forma de registro das informag6es obtidas por um procedimento de
coleta de dados.” (AGUIAR, 2002, p. 83).

Umexemplo de folha de verificacdo € o demonstrado pela Figura 5.

Maés Produtos I Reclamagdes Proporg?o de
Fabricados Correspondentes Reclamacgdes (%)

Janeiro 10010 150 1.49850
Fevereiro 11100 210 1.89189
Margo 13200 60 0.45455
Abril 9250 20 0.21622
Maio 11210 280 2.49777
Junho 12400 310 2.50000
Julho 12650 180 1.42292
Agosto 13100 225 1.71756
Setembro 9850 150 1.52284
Outubro 12310 245 1.99025
Novembro 12450 100 0.80321
Dezembro 11100 300 2.70270
Total Geral 138630 2230 1,60860

Figura5: Folha de verificagdo preenchida: Reclamagdes de clientes sobre o mau funcionamento de
produtos.
Fonte: AGUIAR, 2002.

2.5.1.1.3 Gréfico sequencial

O objetivo desta ferramenta ¢ “dispor, de forma grafica e por ordem temporal de ocorréncia,
caracteristicas de interesse quantificadas.” (AGUIAR, 2002, p. 84). Esta ferramenta

possibilita, conforme Aguiar (2002), visualizar o comportamento de caracteristicas de
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interesse ao longo do tempo com o objetivo de se obter conhecimento da sua forma de

ocorréncia. Este conhecimento respaldara a avaliacdo do alcance da meta proposta.

A Figura 6 apresenta umexemplo de grafico sequencial.

Reclamagdes sobre o Mau Funcionamento de A - Ano 2000

[N
I

Propor¢io de Reclamagoes (%o)

oy x x | I 1 I

Date/Time Fevereiro Abril Junho Agosto QutubroDezembro

Figura 6: Graficosequencial: Reclamagdes sobre 0 mau funcionamento do produto A no ano 2000.
Fonte: AGUIAR, 2002.

2.5.1.1.4 Ferramentas de avaliacdo de sistemas de medicao e de auditoria de processos

de obtencéo de dados

A importancia desta ferramenta, conforme define Aguiar (2002, p.87), ¢ “avaliar a
confiabilidade de sistemas de medicdo e de classificagcdo por atributos [...] [e] a exatidao de

sistemas de coleta de dados.”

Estd é uma técnica que deve ser utilizada sempre que necessario nas fases do QC Story,

fazendo com que a confiabilidade dos dados obtidos seja atestada.

2.5.1.1.5 Técnicas de amostragem

O objetivo desta ferramenta, segundo Aguiar (2002, p. 87), ¢ “coletar informagdes (dados)
representativas de uma determinada situagdo (populagdo)”. Segundo Werkema (2006, p. 51),
populacao ¢ “a totalidade dos elementos de um universo sobre o qual desejamos estabelecer

conclusdes ou exercer acoes”.
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2.5.1.1.6 Graficos de descricdo da distribuicdo de um conjunto de dados

Estes graficos sdo varias ferramentas que visam “dispor a distribuigdo de um conjunto de

dados por meio de graficos” (AGUIAR, 2002, p. 88). Visa também:

“Quantificar a variagdo e a centralizagdo do processo emrelagdo as caracteristicas
da qualidade de interesse como fimde se obter conhecimento que permita avaliar a
conveniéncia do alcance da meta.” (A GUIAR, 2002, p. 88).

Varios sdo os tipos de graficos que podem ser utilizados, como o histograma, que é um
“grafico de barras no qual o eixo horizontal [...] apresenta os valores assumidos por uma
variavel de interesse” (WERKEMA, 2006, p. 111). Um exemplo de histograma esta retratado

na Figura 7:

09/01 a 13/01/95

n=80

FREQUENCIA
NN

7

| T T

69,5 72,0 74,5 77,0 79,5 82,0 84,5 87,0 89,5 92,0
RENDIMENTO (%)

O

Figura7: Histograma para o rendimento (%) de uma reacao para producdo de umasubstancia quimica.
Fonte: WERKEMA, 2006.

2.5.1.2 Fase de analise de fenbmeno / observacgdo

Nesta fase o objetivo ¢ “descobrir caracteristicas do problema através de coleta de dados”
(CAMPQOS, 1992, p. 213). Uma recomendacdo importante feita por Campos (1992, p. 213) é
despender o0 tempo necessario nesta fase, pois “quanto mais tempo vocé gastar aqui, mais facil

sera para resolver o problema.” (CAMPOS, 1992, p. 213).

Para a observacdo do problema, devem-se retirar dados do problema, coletando-os através de

conversas com os envolvidos, resultados e cartas de controle.

Tendo definido qual o problema, deve-se estratifica-lo, ou seja, dividi-lo em problemas

menores. Para esta divisdo sdo utilizadas varias ferramentas. Para que essa estratificacao
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ocorra corretamente, as causas dos problemas tém de ser investigadas “com uma visdo ampla
e sob varios pontos de vista” (CAMPOS, 1992, p. 211).

Em seguida devem ser descobertas as causas fundamentais (mais importantes) e proposto um

plano de acgdo para eliminagéo destas causas fundamentais.
Novamente Aguiar (2002) lista uma série de ferramentas Uteis nesta etapa:
2.5.1.2.1 Cartas de controle

Cartas de controle ajudam a “dispor e quantificar o tipo de variagdo existente em um processo
na producéo (realizagdo) de um determinado produto (servi¢o)” (AGUIAR, 2002, p. 91). Com
esta ferramenta ¢ possivel “avaliar a estabilidade e quantificar a variagdo dos processos.”

(AGUIAR, 2002, p. 91)
2.5.1.2.2 Ferramentas de estratificacéo

Estratificagdo ¢ a “divisdo de um grupo em diversos subgrupos, com base em fatores
apropriados” (WERKEMA, 2006, p.52). Partindo deste principio, existem as ferramentas de

estratificagdo, que visam encontrar as causas de um problema.

As ferramentas de estratificacdo sdo fundamentais para que seja possivel conhecer as causas
de um problema e qual a sua importancia para que este problema ocorra. Uma das ferramentas
foi elaborada por Kaoru Ishikawa, que é o diagrama de Ishikawa, ou diagrama espinha-de-
peixe. O objetivo deste diagrama € relacionar o problema e suas causas, sendo estas divididas
nos 6 M’s (matéria-prima, maquina, medida, meio ambiente, mdo-de-obra, método),

conforme Figura 8.

Figura8: Diagrama de Ishikawa.



Fonte: CAMPQS, 1992.
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Outra ferramenta para esta etapa é o grafico de Pareto. Ferramenta desenvolvida por Vilfredo

Pareto, este diagrama permite demonstrar as causas e qual o grau de influéncia sobre o

problema. Na figura 9 é possivel visualizar um exemplo deste grafico.
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Figura9: Grafico de pareto: Defeitos em painéis evaporadores para freezers e geladeiras.

2.5.1.3 Analise

Fonte: AGUIAR, 2002.

Fase que, segundo Campos (1992) tem por objetivo definir as causas mais influentes do

problema, escolher as mais provaveis e analisa-las. Para isso, podem ser usadas ferramentas

como 0 brainstorming, que ¢ utilizada para “descobrir as causas de um problema utilizando o

conhecimento das pessoas sobre o assunto.” (AGUIAR, 2002, p. 102). Outra ferramenta

bastante util nesta etapa € o0 FMEA/ FTA (Failure Mode and Effect Analysis/Faulty Tree

Analysis).

25131 FTA

Ferramenta que visa “identificar, quantificar, e eliminar falhas conhecidas ou potenciais, erros

e outros problemas de sistemas” (AGUIAR, 2002, p. 103). Esta analise visa prever falhas,
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buscando as causas para estas falhas. Através de uma arvore, “sao buscadas falhas a partir de

uma falha topo” (AGUIAR, 2002, p.103). Monta-se uma arvore conforme Figura 10.

ARVORE DE FALHA

Atraso no

pagamento

Faturamento

emite NF Cliente

com atraso atrasa o

1\.1;@”1“‘[1[& )

Atraso no NF tem de
cadastro ser refeita

Cadastro

nao existe

Dificuldade no J Erro no
Erro no b :
levantamento calculo dos
Cadastro 3 t
de dados impostos
Treinamento Erro do
inadequado funcionirio

Figura10: FTA de um processo administrativo.
Fonte: AGUIAR, 2002.

2.5.1.4 Plano de acao

Apos as causas provaveis de o problema terem sido encontradas, e tenha sido feito um
levantamento com todos os envolvidos no processo sobre sua provavel solugdo, deve ser feito
um plano de acdo. Uma maneira de fazé-lo é confeccionando uma tabela 5W1H, que terd nas
suas colunas:

a) O qué (What): O que sera feito.

b) Quando (When): Quando sera feito.

¢) Onde (Where): Onde sera feito.
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d) Por que (Why): Por que sera feito.
e) Quem (Who): Quem fara.
f) Como (How): Como seré feito.
Esse plano ainda pode ter um H extra, o how much (quanto custara).
Outra maneira de estabelecer um cronograma é através de um diagrama de barras (Gantt),

conforme figura 11.

Contramedidas | Responsavel Prazo Local Justificativa | Procedimento
O que Quem Quando Onde Porque Como
(what)? (who)? (when)? (where)? (why)? (how)?

Evitar propaga- |
Reduzir interfe- VIATPIOPAZA™ | Trocando placa
) ) , i cao da radiofre- | .. \ witslaos
réncia na Pli\Cﬂ IU.\‘C M. Setembro /2000 bupu‘\'l.\m) AR tipo A por placa
: : quéncia pela tivo B

dos assinantes ol F
reac

> . Evitar propaga- |
Colocar filtros li253 l P 3 Colocando-os
cao da radiofre- |

supressores da | Antonio Maria | Outubro/2000 dUPELVISA0 S o e | nas linhas dos
(R quénciapela | . »
radiofrequiéncia | assinantes
rede
L ] L[] L3 F ° L]
[ ] L ] ° ] L] [ ]
L ] [ ] ] = L] L ]

Figura1ll: Plano de acdo de contramedidas parareduzir a ocorréncia de interferéncias por
radiofrequiéncias nalinha do assinante.
Fonte: AGUIAR, 2002.

2.5.2 Etapa de acéo (D)

Esta etapa consiste em aplicar o plano de acdo feito na etapa anterior. Para tal, deve ser feito
um treinamento com todos os envolvidos e controle para respeito do cronograma estabelecido.
Os responsaveis por cada item do plano de acdo devem providenciar todos 0s meios e
ferramentas para que o proposto possa ser cumprido exatamente como determinado. Também
pode ser necessario ofertar aos colaboradores envolvidos treinamento para executar estas

fungbes em sua nova maneira.
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2.5.3 Etapa de verificacéo (C)

A etapa de verificacdo consiste em medir o desempenho e comparar os resultados das agdes
como cenario anterior, verificando se as acfes tomadas foram efetivas. Deve-se também listar
possiveis efeitos positivos ou negativos destas acdes, e confirmar se houve éxito. Em caso

negativo, deve-se observar novamente o problema, buscando as reais causas do problema.

2.5.4 Etapa de padronizagédo (A)

Tendo sido constatada a efetividade das acOes tomadas, devem ser adotados estes
procedimentos como padrdes, através de novas normas, novo fluxograma do processo, e feito

treinamento com os envolvidos.

Uma das ferramentas utilizadas € o check list, que permite maior controle sobre as acles a
realizar. Esta ferramenta “forca a utilizacdo dos procedimentos operacionais padrdo de acordo

com os passos programados.” (AGUIAR, 2002, p. 138). Vide exemplo da figura 12.

" . ~ Situacdo ~
Setor | N Itens de Verificacio 5t o] Obsetvagdes
1 Esteira de Entrada (Temp. BQ. Max 100° C)
2 Esteira de Entrada - Falta de Talas
3 Defeitos de Borda
4 Virador
5 Transferidor (Corrente Frouxa)
0 PR 322 (Funcionamento)
7 Desenroladeiras 1 e 2 (Acionamento)
8 Decarte Conta/Cauda (5 Cotes Mat. FM/UN)
9 Cacamba de Sucata/Estrado
m 10 | Desempenadeira (Rolos/Acionamento)
D 11 | Rolos Puxadores (Rolos/Acionamento)
~+ 12 | Mesa de Rolos Entrada (Travado, Gasto)
S 13 | Guias Laterais 3 e 4 (Rolos/Acionamento)
D—l 14 | Tesouras de Pontas (Acionamento)
Y 15 | Tesoura de Esquadriar (Qual. Corte)
16 | Magq. de Solda (Limpeza DIES/Barra Esp.)
17 | Teste Solda (Ok - Sentido Transversal)
18 | Rebarbacio (Sem Degrau, Arranhado)
19 | Rebarbadora (Navalhas Reserva Min. 6)
20 | Ar Comprimido Mag. Solda
21 | Bigode (Condigdes das Cerdas/Posicio)
22 | Condigdes dos Estropos de Troca de L.A.
23 | Cilindros Reserva (L.A.) Ok = 2 Pares
24 | Porao do L.A.

Figura 12: Check List parainicio de funcionamento de linha de decapagem &cida.
Fonte: AGUIAR, 2002.
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Outra ferramenta bastante importante para a padronizagdo do novo método é o fluxograma de

processos, que demonstra 0s passos que terdo de ser adotados para a execugdo da tarefa

proposta, conforme Figura 13.

{ INICIO

A

Imprimir a 1* placa

Ha falha de

impressao?

Imprimir pasta em
outra placa

Y

Limpar a placa

NAO[®

y

Medir a espessura da pasta
de solda nos pontos indicados
na carta de controle das duas
proximas placas a serem
impressas

A espessura medida
esta entre os limites
de controle?

Ajustar a2 maquina para que a
espessura tenha valores dentro dos
limites de controle para os dois
rodos (durante a inspegao da

placa padrao)

Falha de
impressao
continua?

NAO

SIM

Limpar a tela

A

Imprimir novamente

NAO Falha
continua?

Comunicar dono

de linha

.

A

Registrar os dados na carta de
controle e liberar a maquina
para a produgao (apos
confirmagao)

A
FIM J

a Observagdes:
+ Para as placas nas quais nao foram definidos os limites
de controle, ajustar a espessura em fungédo da
espessura datela.

« Exemplo: para as telas de 0,15 mm, ajustar a
espessura em torno desse valor.

+ Lista de tela com espessura de 0,2 mm: ver relagéo que
se encontra na pasta com as cartas.

« Demaistelas: espessurade 0,15 mm.

Figura13: Procedimento de reinicio de impressdo de pasta de solda.
Fonte: AGUIAR, 2002.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Objeto de estudo

O objeto do estudo em questdo sera uma fabrica com sede situada em Sarandi- PR. Esta
empresa tem como atividade a transformacéo de plastico em embalagens atraves do processo

de moldagem por sopro e injecdo. Estas embalagens sdo voltadas ao mercado alimenticio.

A fabrica possui uma instalacdo com &rea construida de aproximadamente 700nm?, que
contempla sua parte administrativa, sua area de producdo, manutencdo e estocagem de

matéria-prima e produtos prontos.

O maquinario da empresa constitui-se basicamente de maquinas de injecdo e sopro, e de
maquinas para apoio a estas. Possui também betoneiras e moedores para lidar com a matéria-
prima e os refugos da producdo (para transforma-los em matéria-prima novamente). Sdo 7 as
maquinas de sopro, e 3 de injecdo. Estas maquinas sdo completamente automaticas, sendo
necessaria apenas um ou dois funcionarios para embalar o produto produzido e um para

manutencdo e reabastecimento da maquina com matéria-prima.

A empresa opera em 2 turnos de 8 horas, tendo em cada turno 12 funcionarios diretamente
voltados a produgdo, um mecénico de manutencdo um gerente de producdo e um encarregado
por turno. Estes produzem de acordo com o determinado pelo chefe de producdo, tendo

capacidade de operar todas as maguinas.

A producédo desta fabrica caracteriza-se por ser simples (apenas uma etapa para transformacao
da matéria-prima em produto final), de producdo mdaltipla, diversificada e descontinua.

Produz de acordo com encomendas, mantendo baixo estoque de produtos prontos.
3.2 Desenvolvimento do estudo

O estudo serd efetuado conforme metodologia MASP (QC Story), proposta por Campos
(1992).
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3.2.1 ldentificacdo do problema

Para identificar o problema que tera sua causa combatida, inicialmente foi composto um
grupo de trabalho, formado pelo gerente de producdo, pelos encarregados de turno e pelo
coordenador da qualidade. Foi realizada uma observagdo de todo o processo de producdo e
também foram realizadas entrevistas com envolvidos no processo (operadores, encarregados
de turno, chefe de producdo e diretor administrativo) buscando determinar este principal

problema.
3.2.1.1 Descri¢do do processo

Através de um acompanhamento do processo produtivo, e de explicacdes de envolvidos com
0 processo, foi possivel verificar todas as etapas de transformacdo da matéria-prima em
produto acabado. Apesar de a industria possuir maquinas diferentes em seu inventario, o

processo segue um mesmo caminho basico.

Inicialmente, a matéria-prima armazenada no estoque € transportada até a area de moagem,
podendo ser misturada com pigmentos (para embalagens com cor) ou ndo (para embalagens
foscas com transparéncia). Também podem ser misturadas com material reciclado, caso o

produto a ser produzido permita.

Entdo, a maquina é carregada e configurada para comecar a produgdo. O material adentra a
maquina, € derretido, e prensado em um molde (plastico injetado), ou inserido em um molde,

para adquirir a forma deste a partir da injecdo de ar pela maquina.

Em seguida, a propria maquina expele a peca produzida sem 0s excessos de plastico, que
caemem um compartimento separado. Entdo, os operadores inspecionam a peca, descartam as
pecas defeituosas, retiram eventuais rebarbas e embalam o produto que passou pelo controle

de qualidade.

Finalmente, o produto produzido embalado é encaminhado ao estoque, e 0s residuos sao

encaminhados a area de mistura/ moagem, para posterior reutilizacao.

Esta observacdo do processo fez possivel a elaboracdo de um fluxograma bésico do processo

de fabricacdo dos artefatos de plastico (embalagens e tampas), conforme Figura 14:



Matéria-prima (PP,
PEAD) no estoque

Pigmento no
estoque
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Transporte para a

Transporte para ‘:
area de mistura area de mistura

Mistura da MP com
o pigmento na
betoneira

Na area de mistura

: Transporte para a
area de producéo

Colocacédo da MP
na maguina

Derretimento da
MP e injegd@o no
molde

Produto pronto
aguardando
inspecao/
embalagem

Inspecéo e
embalagem

Produto ndo-
conforme para a

Produto embalado :
ara o sl e
P 4 area de mistura

Estoque : ; : ;

Figura14: Fluxograma do processo geral de produgdo de um artefato plastico.

Area de mistura

3.2.1.2 Escolha do problema

Foram feitas entrevistas com os operadores visando conhecer peculiaridades do processo. As
entrevistas com os operadores de producdo seguiram um questionario padronizado conforme

Figura 15:
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Nome:
Fung3o:
Haorario: Tempo de trabalho Formagao

Descrigio do Trabalhao:

Critérios para aceitacioia)scSn de uma pega:

Ajustes na maguina {comativafpreventva, o gué, mofivo):

Matas:

Realizagio de horas exras:

Problemas em pegasem fung3o de:

« Tempo:

» Regifods pega:

» Clima {tempemtura, umidade):

» Faradas:

+ Materis-Prima{marca, matenia recichdo)

+ Relatarios, controles que realiza (desde quando)

Figura 15: Questionario aplicado aos operadores de produgao.

Esta entrevista teve por objetivo, além de conhecer o processo de producéo, também conhecer
a maneira que o processo € percebido pelo operador. Esta etapa foi importante para notar que
alguns operadores tém visfes distintas sobre um mesmo processo. Isso sera detalhado mais
adiante.

Através destas entrevistas, da observacdo do processo e de entrevistas com o gerente de
producdo e encarregados de turno, escolheu-se o problema a combater: a quantidade
excessiva de residuos gerados pelo processo produtivo. Este problema foi escolhido pelo
prejuizo que gera, através de gastos com retrabalhos. A industria ndo dispunha de dados
historicos para comparacdo, porém pela observacdo e pelos relatos, este problema foi

considerado 0 mais importante.
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O conjunto destes residuos é composto por rebarbas de pecas, produtos ndo-conformes
(reprovados na inspecdo de qualidade) e residuos que a maquina solta em paradas no fim do
processo ou para manutencdo. Estes residuos sdo moidos e utilizados como matéria-prima de

novos produtos, misturados ou ndo com matéria-prima pura.
3.2.1.3 Plano de acéo para combate do problema

Buscando o combate do problema, através de uma reunido com o diretor da fabrica, o chefe
de producéo e os encarregados de turno, foi estabelecido um plano de acdo para combater o

problema, conforme Quadro 2:

O qué? (What?) Por qué? (Why?) Quem? (Who?) Onde? (Where?) Quando? (When?) Como? (How?)
Aquisicdo de balanca [Para medir a entrada |Gerente de producéo. [Loja de produtos Até 11/04/2008. Através de contato com
com capacidade de de sucatas na area de usados. lojas de produtos usados.
15kg. moagem.
Elaboracéo de folha |Para controlar a Coordenador de Local de trabalho. Até 11/04/2008. Verificando com
de verificacdo para entrada de sucatas na |qualidade. colaboradores pontos
entrada de residuos  |area de moagem. importantes a constar na
na area de moagem. folha de verificagéo.
Instruir colaboradores |Para nédo haver Encarregados de Local de trabalho. Até 18/04/2008. Réapida instrugdo antes do
envolvidos no distor¢ao no turno. inicio do turno e
preenchimento da preenchimento da acompanhamento dos
folha de verificagdo. |folha. primeiros preenchimentos.
Coleta de dados. Para obter os dados |[Operadores de Area de moagem. Sempre que houver  [Preenchendo folha de

que possibilitardo producao. entrada de sucata na |verificagdo conforme

conhecer a dimensé&o area de moagem. instrugéo.

do problema.
Elaboracéo de planilha|Para facilitar analise |Coordenador de Local de trabalho. Até 18/04/2008. Montando uma planilha
eletronica para dos dados. qualidade. eletronica baseada no
armazenagem dos Excel.
dados coletados.
Instruir funcionério que|Para langamento Coordenador de Local de trabalho. Até 18/04/2008. Instruindo e
langara dados na correto dos dados na |qualidade. acompanhando primeiros
planilha. planilha. lancamentos de dados.
Lancar dados na Para coletar os dados [Encarregados de Local de trabalho. Diariamente, sempre |Preenchendo planilha
planilha. e possibilitar futura turno. que houver coleta dos |eletronica.

anélise dos dados. dados na area de

moagem.

Quadro 2: Plano de agéo paracombatimento do problema.

Este plano de acdo visou designar tarefas para os envolvidos com o problema para que
pudesse ser dado o correto inicio do combate ao problema. Nesta etapa foi salientada pelo
diretor da fabrica a necessidade do total comprometimento dos envolvidos com o combate do

problema para que os resultados esperados pudessem ser obtidos.

3.2.2 Observacédo do problema

Todos os residuos gerados sdo reaproveitados como matéria-prima, apds passar por um
processo de reciclagem. Porém até esta etapa ndo havia sido determinado qual o custo para o

produto passar por essa reciclagem. Apesar disso, € facilmente verificada qual a implicancia
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deste processo no custo final de um produto, haja vista a necessidade de o residuo passar pelo
processo produtivo novamente. Além dos custos que ja incidem em um produto normal, novas
atividades que ndo agregam valor ao produto final serdo necessarias para obter-se esta nova

matéria-prima. Esta implicancia sera detalhada a seguir.

Inicialmente é necessario conhecer a capacidade produtiva das maquinas. Para isso, foi
coletado o nimero de produtos produzidos por cada maquina, em periodos de uma hora, um

dia (16 horas) e uma semana (5 dias), conforme Tabela 1:

Tabela 1: Maquinas e capacidade produtiva.

Producdo por  Producdo didria  Produgéo semanal

Maguina Tipo Produto hora (n° potes) (16 horas) (5 dias)

Rogeflex 3L US2E R60 Sopro Pote IP-380 545 8720 43600
Pavan Zanetti HES 2L Sopro Pote IP-360 850 13600 68000
Pavan Zanetti Unijet 250V Sopro Frascos TDD 1009 16144 80720
Pavan Zanetti BMT 1.0S Sopro Frascos 180ml 1856 29696 148480
Pavan Zanetti BMT 2000D Sopro Frascos 900ml 620 9920 49600

Estes periodos e estas maquinas foram escolhidos por serem os usualmente utilizados na
producdo, ja que o rol de produtos produzidos é razoavelmente grande (producdo multipla,
descontinua e diversificada). O uso das maquinas varia em funcdo dos produtos que
necessitam ser produzidos, sendo estas as maquinas mais comumente utilizadas. A coleta
destes dados ocorreu em Abril de 2008. Estas quantidades ndo desprezam produtos fora de

conformidade, descartados.

Outro dado utilizado é taxa de descarte de matéria-prima por produto produzido, considerando
toda a matéria-prima necesséaria para a producdo de uma embalagem e o peso desta. Os dados

coletados para as maquinas de sopro sdo valores médios, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Taxa de aprowitamento de MP em maquinas de sopro por produto produzido.

Peso médio do Peso médio total

Maquina Tipo Produto (produto + Residuo (%)
produo (@) eharbas) (g)

Rogeflex 3L US2E R60 Sopro Pote IP-380 424 712 40,45

Pavan Zanetti HES 2L Sopro Pote IP-360 40,1 68,6 41,55

Pavan Zanetti Unijet 250V Sopro Frascos TDD 9,7 15,8 38,61

Pavan Zanetti BMT 1.0S Sopro Frascos 180ml 74 94 21,28

Pavan Zanetti BMT 2000D Sopro Frascos 900ml 35,2 48,9 28,02

A empresa ndo dispunha de informagdes acerca o tamanho do problema a ser enfrentado. Isso

fez com que fosse necesséria a criacdo de controles para determinar quala sua dimensdo. Para
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controle da quantidade de residuos que entravam na &rea de moagem para reaproveitamento,

foi implantada uma folha de verificacdo a ser preenchida pelo operador que coletasse esse

material residual e levasse a area de moagem, conforme figura 16:

Controle de Entrada de Residuos/Area de moagem
Materia- Qtde . Tipa
prima (ka) Responsavel residuo® Data
* 1 Rebarbas
2 Residuosgerados pels maguina
3 Pecasdescartadas

Figura16: Folha de werificacdo para aentrada de residuos na area de moagem.

Através dos dados coletados entre os meses de Abril e Maio de 2008 (30 dias (teis) pode-se

verificar a quantidade de residuos produzidos pelo processo, que foi de 221 kg. O resultado da

coleta destes dados é apresentado na Tabela 3:
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Tabela 3: Quantidade de matéria-prima utilizada no processo.

Item Peso (kQg)
Peso produtos produzidos 549
Residuos gerados pela maquina 10
Peso produtos reprovados 132
Rebarbas 79
MP utilizada total 770

A partir destes dados foi possivel gerar um grafico de Pareto mostrando a relagdo entre 0s

residuos gerados, e sua percentagem do total da quantidade de residuos, conforme Figura 17.

250 1
- 100
200 -
- 80
150 1 [
2 2
D - L60 €
()]
S (s}
& )
100 - a
L 40
50 - L 20
0 ; ; . Lo
Tipo de Residuo Peso produtos reprovados Rebarbas Residuos gerados pela maquina
Count 132 79 10
Percent 59,7 35,7 4,5
Cum % 59,7 95,5 100,0

Figural7: Gréfico de Pareto para os residuos.

Outro dado obtido através da folha de verificacdo foram os dados estratificados mostrando a

taxa de producéo de residuos por dia da semana, demonstrado na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Total de residuos gerados estratificados por dia da semana.

Dia da semana Qtde média de residuos (kg)

SEG 10,1
TER 78
QUA 8,6
QuI 8,2

SEX 9,6
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Verificou-se também a relacdo entre o tipo de matéria-prima utilizada e o total gerado de

residuos, conforme pode ser observado na tabela 5:

Tabela 5: Residuos gerados por tipo de MP.

Tipo de MP Qtde MP (kg) Percentual
PP puro 53,6 24,26
PP reciclado/ misto 130,7 59,12
PEAD puro 15,6 7,07
PEAD reciclado/ misto 21,1 9,55

Com estes dados, é possivel gerar um grafico de Pareto de modo a demonstrar a relacéo entre
estes dados, conforme figura 18:

250
- 100
200 -
- 80
o 150- [
= 3
= . 60 £
@
= o
3 100- &
& - 40
201 [ 20
0 T T T 0
Tipo MP PP reciclado/ misto PP puro Other
Count 130,7 53,6 36,7
Percent 59,1 24,3 16,6
Cum % 59,1 83,4 100,0

Figura 18: Gréfico de Pareto para as quantidades de residuos pelo tipo de MP.

Pelos dados apresentados na Tabela 5, verifica-se que a taxa de incidéncia de residuos gerados
pelo plastico PP é muito maior que pelo plastico PEAD. Escolheu-se entdo buscar as causas

para a ocorréncia deste maior nimero de residuos com esta matéria-prima.
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3.2.3 Andlise do problema

Apobs encontrar um problema que causa 0 baixo aproveitamento dos fatores de producéo,
seguiu-se a etapa de buscar as causas deste problema. Através de uma reunido com alguns
operadores de produgdo, com o chefe de producdo e o diretor de administracdo, foi possivel

elaborar o diagrama de Ishikawa (causa e efeito), conforme Figura 19.

Matéria-Prima Material reciclado em Metodo Niio ha separacio
excesso causa produto na drea de producio
com malor indice de falhas
Produtos reprovados
Dosagem errada " contaminados nao
de materlal reciclado (1) ‘\ sdo separados (2)
Ajustes na maquina "59 hi separagio
Matéria-prima durante o processe (3) na area de moagem
contaminada
Saida de MP
insuficiente Excesso de
» Material
Funcionarios nio tém Paracias “:* Sucateado
critério definido para a prugram? a8
rejeicio de pecas para manulengao Maquina pinga dleo
Demora na retirada L ) em residuos (rebarbas)
de produtos da saida Maquina danifica
da méquina produto produzido
Mao de Obra Maquina

Figura19: Diagrama de causace efeito para o problema do excesso de material sucateado.

A obtencdo deste diagrama e das causas mais provaveis foi obtida pela técnica do

brainstorming (tempestade cerebral), na reunido com os envolvidos acima mencionados.

Estas causas mais provaveis puderam ser confirmadas com base nos dados informados
anteriormente, que evidenciam que dosagem errada da matéria-prima para os produtos,
produtos contaminados (com 6leo, pontos pretos, ou produtos imidos) e ajustes para limpeza,
reparos ou acerto no nivel de saida de MP para entrada nos moldes fazem com que 0 processo

gere sucata.

Também, outra ferramenta utilizada para visualizacdo dos problemas foi o FTA. O FTA
também foi obtido como resultado da reunido feita com as pessoas envolvidas no processo, e
seu objetivo era demonstrar quais as partes do processo que geram sucata, conforme Figura
20.
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Excasso de
residuos
produzidos

pro:::::f;ela Produto Excesso de

maquina defeituoso rebarbas

()

Quantidade
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BXCASS0

Manutengio
nao
programada

MP reciclada
contaminada

Iniciofim de
turno
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pretos
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contaminada
com dlen

Figura20: FTA da produgdo em excesso de residuos.

A teoria do método de solucdo de problemas prega que causas ndo devem ser enfrentadas
simultaneamente, porém, por decisdo do gerente de producdo e do diretor administrativo,
foram escolhidas varias causas a serem combatidas, demonstradas na Figura 20. Tomou-se
cuidado para que as causas escolhidas fossem claramente independentes entre si, de modo que
0 combate de uma causa ndo influenciasse negativamente no resultado de outra. Isto fez com

que esta decisdo pudesse ser acatada.

3.2.4 Plano de agdo

Tendo as causas do problema definidas, segui-se a elaboracdo de um plano de acdo para

definir as diretrizes a serem seguidas para buscar a diminui¢do na producdo de residuos pelo
processo.

O plano de agdo pode ser visualizado no Quadro 3, e foi feito pelo grupo de trabalho
composto para tal fim,
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O qué? (What?)

Por qué? (Why?)

Quem? (Who?)

Onde? (Where?)

Quando? (When?)

Como? (How?)

Desenvolver
procedimentos para
abertura e encerramento
de turno.

Buscar um
procedimento que
diminua a ocorréncia
de residuos.

Gerente de produgéo,
encarregados de
turno e encarregado
de manuteng&o.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Através de reuniéo entre
encarregados de turno, de
manutengéo e operadores para
buscar procedimentos que
diminuam a geracgéo de
residuos

Buscando o manual das
maquinas para obter
informacdes relevantes para
criar os procedimentos.

Criar programa de
manutencéo preventiva
para as pecas que mais
frequentemente
necessitam de
manutengao.

Diminuir interrupgoes
durante a producao.

Encarregado de
manutencao.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Com o levantamento das pecas
que freqiientemente
necessitam de manutencéo e
sua periodicidade.

Estabelecer intervalo
maximo para a limpeza
das facas.

Evitar que facas sujas
gerem residuos.

Encarregados de
turno.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Designando operador de
producdo para limpar as facas
periodicamente, sem elas fique
excessivamente sujas.

Estabelecer
procedimento de
regulagem de maquinas
para colaboradores
durante o processo.

Regulagens quando
do inicio do problema.

Gerente de producéo.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Determinando que o
encarregado de manutencéo
efetue regulagem nas
méagquinas assim que problema
for evidenciado pelos
operadores de produgao.

Determinando aos operadores
de producéo que
imediatamente comuniquem o
encarregado de manutencéo ao
evidenciar que cavidades estao
desreguladas.

Acertar maquinas para
gue estas nédo pinguem
6leo em rebarbas.

Para diminuir matéria-
prima contaminada.

Encarregado de
manutencao.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Fazendo manutencéo das
maquinas focando este
resultado.

Determinar aos
operadores de produgao
que retirem pontos pretos
de residuos.

Retirando pontos
pretos com bisturi
adequado.

Encarregados de
turno.

Local de trabalho.

Até 06/06/2008.

Estabelecendo que operadores
devem retirar pontos pretos ao
separar residuos.

Comprar bisturis para
retirada de pontos pretos
em residuos.

Para que operadores
de producéo possam
limpar produtos
reprovados.

Gerente de producéo.

Lojas do ramo.

Até 30/05/2008.

Contatando lojas e buscando
produtos.

Determinar quantidade
maxima de matéria-prima
reciclada para produgéo.

Para evitar excesso de
produtos reprovados.

Gerente de producéo
e encarregados de
turno.

Local de trabalho.

Até 13/06/2008.

Verificando com operadores e
fazendo testes.

Buscar procedimento
para iniciar e terminar
turno.

Para evitar excesso de
matéria-prima
desperdicada.

Gerente de produgéo
e encarregados de
turno.

Local de trabalho.

Até 13/06/2008.

Verificando com operadores e
fazendo testes.

Quadro 3: Plano de acdo paracombater causas do problema.

Como meta foi estabelecida a reducéo de 30% na quantidade de residuos produzidos. Esta

meta foi determinada pelo grupo de trabalho com base no trabalho de Soares (2004), e pelos

resultados obtidos por este.

3.25 Acdo

A partir do plano de acéo proposto pelo grupo de trabalho, buscou-se o cumprimento deste.

Esta etapa mostrou-se de suma importancia, ja que 0s responsaveis devem mostrar-se
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comprometidos e dispostos a buscar os resultados que se espera. Paralelamente com a
execucdo do plano de acdo foi mantida a folha de verificacdo da entrada de residuos na area
de moagem para que pudessem ser comparadas as quantidades de residuos gerados antes e

depois da adogéo das solugdes propostas.

No que envolveu treinamento com operadores de produgdo, estes tiveram as instrucdes
repassadas pelo gerente de producdo e pelos encarregados de turno nas reunides quinzenais ja
realizadas anteriormente. Nesta etapa buscou-se demonstrar aos operadores de producdo a

importancia das acfes a serem tomadas e 0 objetivo destas.

3.2.6 Verificacdo

Esta etapa do trabalho resumiu-se a continuar a coleta dos dados e compara-los com os dados
existentes anteriores a aplicacdo do plano de acdo. A maior mudanca ocorreu na atitude dos
envolvidos no processo (encarregados de turno, de manutencao e operadores de producgéo). O
envolvimento destes na adocdo dos novos métodos em executar o processo foi exatamente o
desejado pelo grupo de trabalho. Ndo houve resisténcias na adog¢éo dos novos procedimentos,

em parte pela simplicidade e pela pouca diferenca entre o procedimento novo e o antigo.

Para comparacao entre os periodos, buscou-se 0 mesmo numero de dias (30 dias uteis). Como
a producdo entre os periodos ndo foi a mesma, buscou-se ainda a taxa de produtos produzidos

versus rebarbas (Tabela 6).

Tabela 6: Comparacdo entre o periodo anterior e posterior ao plano de agéo.

ltem MP utilizada antes das a¢des MP utilizada ap0s as ac¢des
corretivas corretivas
kg % kg %
Peso produtos produzidos 549 71,3 682,5 82,5
Residuos gerados pela maquina 10 1,3 9,3 1,1
Peso produtos reprovados 132 17,1 82,2 9,9
Rebarbas 79 10,3 53,6 6,5
Producéo total de residuos 221 28,7 145 17,5
MP utilizada total (kg) 770 100 827,6 100

Pela Tabela 6 evidencia-se a efetividade das a¢des tomadas. A reducdo percentual da geracéo

de residuos é apresentada na Tabela 7:
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Tabela 7: Redugdo percentual da geracdo de residuos.

% MP utilizada antes das % MP utilizada apds as Reducéo percentual

acdes corretivas acOes corretivas apos agdes tomadas
Residuos gerados pela maquina 1,3 11 13,5
Peso produtos reprovados 17,1 9,9 42,0
Rebarbas 10,3 6,5 36,8
Total 28,7 17,5 38,9

O valor 38,9 demonstra 0 sucesso da escolha das causas e das ag0es tomadas para a busca da

diminuicdo destas.

3.2.6.1 Efeitos secundarios

Apesar dos resultados satisfatorios obtidos, as acdes tomadas trouxeram alguns efeitos
secundarios indesejados. O principal problema a aparecer foi o fato de o encarregado de

manutencdo ficar sobrecarregado de tarefas. Esta em estudo a contratagdo de um auxiliar para

0 encarregado de producdo.

3.2.7 Padronizacao

Sendo consideradas eficientes as acdes tomadas, o grupo de trabalho decidiu por normalizar
as acoes. Assim, os resultados foram apresentados aos colaboradores na reunido quinzenal e
comunicado que o0s procedimentos adotados inicialmente como experimentais fossem

permanentemente adotados de modo a manter os prolongar os beneficios alcancados.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou que o processo de manufatura de uma indGstria de embalagens
plasticas fosse profundamente estudado, envolvendo varios aspectos, com o objetivo de
buscar uma produtividade cada vez maior, que é o principal requisito de sobrevivéncia de uma

empresa.

Utilizando ferramentas de qualidade, guiadas pelo método de solucéo de problemas (MASP),
desenvolvido por Campos (1992), buscou-se através deste trabalho descobrir a priori um
problema, para a posteriori, determinar suas causas e a contribuicdo destas para a situacdo

desfavoravel descoberta.

Através do MASP pode-se verificar que um importante problema que atingia 0 processo
produtivo em estudo era o excesso de residuos produzidos. A ferramenta guiou 0s passos para
gue ocorresse o enfrentamento do problema, e possibilitou que os residuos, que antes
chegavam a 28,7% da matéria-prima utilizada, passassem a ser 17,5%, o que significa que a
geracdo de residuos foi reduzida em 38,9%. Este resultado é especialmente interessante se for
considerado que os residuos gerados passavam por todo o processo produtivo novamente,
onerando o processo produtivo e comprometendo uma importante parcela dos fatores de

producdo da empresa.

Outro importante ponto a se considerar € o comprometimento dos envolvidos, que deve existir

para que as etapas do MASP sejam ultrapassadas com éxito, dentro da programacéao inicial.
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GLOSSARIO

Desempenho ideal, melhor desempenho entre todos que desenvolvem a

mesma atividade.

Divisdo de um grupo em diversos subgrupos, com base em fatores

apropriados.

Método gerencial de tomada de decisdes baseado em quatro etapas:

planejar, executar, verificar e padronizar.

Quality Control Story, método desenvolvido por Vicente Falconi

Campos para a solucao de problemas baseado no ciclo do PDCA.

Nome dado a teoria de administracdo desenvolvida por Frederick

Winslow Taylor, a que se chama também de administracéo cientifica.
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