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RESUMO

O objetivo do presente trabalho € mapear as falhas e implementar melhorias no processo de
conversao de fitas refletivas em uma induistria quimica do Polo Industrial de Manaus, a fim
de atender a demanda do produto. O método de estudo utilizado foi a pesquisa-ac¢do junto a
aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma em conjunto com o DMAIC e técnicas da engenha-
ria de producdo para garantir os resultados esperados e que as melhorias implementadas sejam
padronizadas e mantidas, almejando sempre a melhoria continua. Tendo em vista um cendrio
mais competitivo em questoes de leadtime e busca por estratégias de reducao de custos opera-
cionais e agilidade para execucao de projetos mais simples e assertivos, tem-se um projeto de
facil implementacdo com diversas formas de aplicacdo em diferentes linhas, atendendo todos

os requisitos de seguranca e qualidade.

Palavras-chave: Lean Six Sigma; DMAIC,; fitas refletivas; redu¢ao de custos.



ABSTRACT

The objective of this study is to map the failures and implement improvements in the process of
converting reflective tapes in a chemical industry in the Industrial Pole of Manaus, in order to
meet the demand for the product. The study method used was the action-research together with
the application of the Lean Six Sigma methodology together with the DMAIC and production
engineering techniques to ensure the expected results and that the implemented improvements
are standardized and maintained, aiming always continuous improvement. Bearing in mind a
more competitive and searching for strategies to reduce operating costs and agility to execute
simpler and more assertive projects, there is a project that is difficult to implement in different

ways. of application on different lines, meeting all safety and quality requirements.

Keywords: Lean Six Sigma; DMAIC; Reflective tapes; Cost reduction.
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1 INTRODUCAO

A industria quimica, objeto de estudo deste trabalho, estd presente em praticamente
todos os bens de consumo e em todas as atividades econdmicas, contribuindo, assim, para o
aumento da qualidade dos produtos através de melhorias dos processos e sendo um dos setores

vitais de qualquer economia industrializada.

Desde 2020, presenciou-se um contexto de crise sanitdria mundial e consequentemente
de diversas dificuldades para as industrias. Com vdrias fibricas com as atividades interrom-
pidas vive-se uma crise em toda a cadeia de suprimentos. Tanto fornecedores quanto clientes
possuem problemas com a compra de matéria-prima e com isso varios pontos da cadeia se veem

prejudicados, fazendo com que a industria ndo consiga atender a demanda do mercado.

Como efeito, observa-se um cendrio mais competitivo em questdes de leadtime e busca
por estratégias de reducdo de custos operacionais e agilidade para execu¢do de projetos mais
simples e assertivos. Como citado por Dombrowski (2016), o mercado estd cada vez mais
competitivo e exigente, industrias e prestadores de servi¢o sdo direcionados a cada vez mais se
habituarem as altas exigéncias de qualidade, inovacao em prazos mais curtos, tempo de entrega

menores e todos esses fatores aliados ao menor custo possivel.

No entanto, mesmo com todas as adversidades, segundo dados corroborados pela SU-
FRAMA, o Polo Industrial de Manaus (PIM) finalizou o més de janeiro de 2021 com o fatura-
mento de R$ 10,22 bilhdes, o que indica ndo apenas um crescimento de 13,71% na comparagdo
com janeiro de 2020 (R$ 8,96 bilhdes), mas também o seu melhor resultado na histéria, em
moeda nacional, para o primeiro més do ano. O setor quimico representou R$ 1,04 bilhdo desse
faturamento e com um crescimento de 13,39%, dados consequentes das estratégias assertivas e

agilidade na execuc¢do de acdes por essas empresas.

Nesse contexto, o seguinte trabalho descreve o processo de producdo de uma maquina
cortadora de fitas refletivas de uma industria quimica do Polo Industrial de Manaus. Tem-se
conhecimento que a linha de producao do processo em estudo nao esta balanceada e padronizada
ocasionando sobrecarga da mao de obra, baixa produtividade, dificuldade e falha na execucdo
das atividades. Em contrapartida, o produto final desse processo possui demanda no mercado

acima da sua capacidade produtiva.

Este estudo tem por objetivo mapear as falhas e buscar melhorias no processo de con-
versdo de fitas refletivas de uma empresa do Pdlo Industrial de Manaus, buscando responder a

pergunta: como aumentar a performance do processo a baixo custo e de forma 4gil?

O método de estudo utilizado foi a pesquisa-acao junto a aplicacdo da metodologia Lean
Six Sigma e de técnicas e ferramentas da engenharia de produgao, como SMED (Single Minute
Exchange of Dies), OEE (Overall Equipment Effectiveness), cronodnalise e outros para garan-
tir os resultados esperados e que as melhorias implementadas sejam padronizadas e mantidas,

almejando sempre a melhoria continua.
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A estrutura interna do texto se deu, primeiramente, com entendimento da aplicabili-
dade da metodologia Lean Six Sigma e seu desdobramento na andlise de falhas e melhorias de
processo. Em seguida, foram explanadas ferramentas e conceitos da engenharia de producao,
como troca rapida de ferramentas, baleanceamento de linha, tempos e métodos, mapeamento
de processos e ferramentas da qualidade, que foram essenciais para o entendimento e execu¢ao
das agdes do projeto em estudo. Por fim, houve o detalhamento técnico de todas as etapas do
projeto, desde a definicdo do seu escopo até a explanagdo dos resultados obtidos e possiveis
melhorias para projetos futuros.

A realizacdo desse estudo se revelou justificada, pois, busca-se entender pontos que sao
necessarios para uma empresa se manter competitiva no mercado. Apesar da metodologia Six
Sigma estar consideravelmente bem difundida nas empresas de manufatura caracterizadas por
processos discretos de produgdo, sdo poucos os trabalhos referentes a aplicagao desta metodo-
logia em industrias do setor petroquimico, as quais possuem processos continuos de produgdo.
Portanto, esse trabalho pode contribuir para a verificacdo da aplicabilidade da metodologia Six

Sigma em empresas de processos continuos.

Além disso, o estudo aprofundado dos métodos e processos adequados para o projeto
podem trazer grandes resultados em atendimento de demanda e competitividade. Diversas em-
presas podem usufruir desses métodos e aplicar em diferentes processos e linhas de produgdo,
visto que as industrias prezam pelo chamado Quick Kaizen, que sao melhorias de baixo custo
ou até mesmo com custo zero e de rdpida implementacdo. Por conseguinte, tem-se um projeto
de f4cil implementacdo com diversas formas de aplicacdo em diferentes linhas, atendendo todos

os requisitos de seguranca e qualidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean Six Sigma

O Lean Six Sigma (LSS) € a integracao da filosofia Lean Manufacturing e Six Sigma, que
foram integradas para se complementarem, pois enquanto o Six Sigma se utiliza de ferramentas
estatisticas e de um método estruturado para a resolugdo de problemas, o Lean Manufacturing
tem seu foco em melhorar a velocidade do processo e reduzir o tempo de producdao (WER-
KEMA, 2012).

A ideia fundamental do Lean Manufacturing € atuar sobre os desperdicios e a ideia
relacionada ao Six Sigma € a eliminagdo da variagao do processo. Com a ajuda do Lean ¢é
possivel alcancar a simplicidade nas operagdes e o processo fica mais rapido. E a aplicagdo do
Six Sigma colabora para o gerenciamento da complexidade presente no processo, tornando-o
melhor. Ambas, trabalhando em conjunto, levam a melhoria do desempenho (WERKEMA,
2012).

O Lean Six Sigma, consiste na combinacdo da manufatura enxuta com a metodologia
de melhoria Six Sigma. Resumindo, o LSS é uma abordagem voltada a melhoria e pode ser
entendido também como uma estratégia de negdcios que aprimora o desempenho do processo
e resulta na satisfacdo do cliente, permitindo através do uso de ferramentas, que haja mudancas
no processo considerado (SNEE,2010).

Com relacdo ao objetivo final, tanto o Lean quanto o Six Sigma t€m como propdsito
atingir a qualidade por toda parte, desde o servico prestado ao cliente até a educacao da forca
de trabalho, como o pensamento cultural direcionado as melhorias. E importante lembrar que
a ideia sobre a causa raiz de um problema identificado deve sempre ser seguida, pois € mais

efetivo do que tratar apenas os sintomas, eliminando a fonte dos problemas (SNEE,2010).

Segundo Pepper e Spedding (2010), a importancia da integracdo entre o Lean e o Six
Sigma quando ocorre sua implementacao, pois quando aplicadas de maneira isolada pode re-
sultar em uma aplicacdo ineficaz tanto do Lean quanto do Six Sigma, criando duas subculturas

dentro da organizacdo.

Com isso, pode-se entender que o Lean Six Sigma sao duas metodologias que combina-
das podem melhorar uma a outra, visto que o Lean foca em eliminar disperdicios enquanto o
Six Sigma tem o objetivo de eliminar a varia¢ao do processo, logo, podemos alcangar a simpli-

cidade nas operagdes de maneira mais agil.

2.2 DMAIC

O DMAIC ¢ uma metodologia derivada do PDCA (plan, do, check, act) utilizado no Six
Sigma (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Podemos observar conforme a figura abaixo como o DMAIC ¢ derivado do PDCA.
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Figura 1 — Correspondéncia do PDCA e DMAIC

A P ACT p%»q 4 PLAN

ACT PLAN

CHECK (2]e] o‘ﬂp"
C D CHECK d "h’% Do

[

Fonte: WERCKEMA (2012).

Para Sokovic (2010) o Six Sigma € uma abordagem de andlise de dados baseada em
uma metodologia que tem um ciclo de vida. DMAIC € um acronimo em inglés de 5 fases

interligadas, definir, mensurar, analisar, melhorar e controlar, que representam suas etapas.

2.2.1 Definir

Na etapa “Definir” tanto o escopo do projeto quanto a meta devem estar bem defini-
das. A descri¢dao do problema, a defini¢do da meta, uma avaliagdo do histérico do problema e
a definicdo de um cronograma preliminar sdo pontos que devem aparecer nesta etapa (WER-
KEMA, 2012).

A descri¢do do problema deve conter de forma clara o problema considerado, os indi-
cadores usados para medi-lo, onde ele € observado, quando ele € observado, qual o impacto
de uma solug@o e quais as consequéncias se o problema nao for resolvido. A avaliacdo do
histérico do problema deve conter fatos e dados histéricos que contribuirdo para a compreensao
e valorizagdo do problema. O cronograma deve conter datas preliminares para a conclusio de
cada etapa do DMAIC (WERKEMA, 2012).

2.2.2 Mensurar

Nesta etapa deve-se decidir quais dados serdo uteis para a focalizacdo do problema
(WERKEMA, 2012). Além de quais dados serdao medidos, deve-se definir de que forma eles
serdo obtidos e registrd-los de maneira correta, comprovando-se sempre sua confiabilidade.
Caso haja uma desconfianca dos dados ja existentes na empresa, verifica-se a necessidade de
coletar novos dados (WERKEMA, 2012). Na tabela abaixo pode-se ver algumas das ferramen-

tas usualmente utilizadas nesta etapa.
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Tabela 1 — Ferramentas da Etapa Mensurar

Ferramentas

Plano para coleta de dados
Folha de verificagdo
Amostragem
Estratificacdo
Diagrama de Pareto
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
Métricas Lean

Fonte: Werkema, 2012 (Adaptado)

2.2.3 Analisar

Nesse momento, as causas fundamentais dos problemas prioritarios, identificados através
da etapa “Mensurar”, deverdo ser determinadas, ou seja, o objetivo deste passo € o de descobrir
quais as causas que mais influenciam o problema (WERKEMA, 2012). Algumas ferramentas

utilizaveis neste ponto podem ser vistas na tabela abaixo.

Tabela 2 — Ferramentas da Etapa Analisar

Ferramentas

Fluxograma
Mapa de Processo
Mapa de Produto
FMEA
Avaliagdo do Sistema de Medi¢ao (MSA)
Brainstorming
Diagrama de Causa e Efeito
Matriz de Priorizacao

Fonte: Werkema, 2012 (Adaptado)

2.2.4 Melhorar

O objetivo desta etapa € a de determinar, testar e implementar solugdes, parciais ou to-
tais, para o problema. Alem disso, segundo Gejdos (2015) o ponto de melhoria do processo do
DMAIC ¢ identificar solugdes criativas para eliminar os problemas prioritarios com a possibili-
dade de utilizar ferramentas complexas para isso, mas sempre procurar as solucdes mais obvias
e simples para a resolucdo do problema. Algumas ferramentas utilizdveis nesta etapa podem

ser vistas na tabela abaixo.

Nesta etapa hd ainda a necessidade de estudar o risco das solucdes propostas e a de
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definir um plano de acdo para implementar as solu¢des em larga escala (WERKEMA, 2012)

Tabela 3 — Ferramentas da Etapa Melhorar

Ferramentas

SWH2
Brainstorming
Kaizen
FMEA
Métricas Lean
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
Poxa-Yoke
Diagrama de Causa e Efeito
Gestao Visual
TPM
Fonte: Werkema, 2012 (Adaptado)

2.2.5 Controlar

Esta fase consiste em avaliar as implementacdes feitas na etapa anterior, e para iSso 0s
resultados obtidos apds a implementacdo das solugdes devem ser monitorados a fim de confir-
mar o sucesso da modificacdo. A confirmacao é feita empregando-se uma coleta de dados antes
e depois das modificagdes, 0 que permitird uma comparagdo € uma consequente verificacdao

(WERKEMA, 2012). Algumas ferramentas utilizaveis nesta etapa podem ser vistas abaixo.

Tabela 4 — Ferramentas da Etapa Controlar

Ferramentas

Avaliacdo do Sistema de Medi¢ao
Carta de Controle
Diagrama de Pareto
Histograma
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
Procedimentos Padroes

Fonte: Werkema, 2012 (Adaptado)

A implementacido de um plano de monitoramento de performance é muito importante
para impedir que o problema resolvido volte a ocorrer, devendo-se decidir quais variaveis do

processo serdo monitoradas e de que forma serdo acompanhadas (WERKEMA, 2012).
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2.3 Lean Thinking

O conceito Lean Thinking remete a um pensamento que se reflete em cinco principios

que funcionam como a base da filosofia do Lean Production. Estes foram definidos em Womack

e Jones (1996) e, se aplicados corretamente, promovem uma estruturacao das empresas voltada

para a eliminac¢do das atividades que ndo agregam valor ao produto do ponto de vista do cliente

e que este nao esta disposto a pagar. Lima (2018) definiu os principios da seguinte maneira:

231

Identificaciio de valor: E o primeiro passo rumo ao Lean. E a busca por atender as
necessidades do cliente e aquilo que ele estd disposto a pagar, portanto, tudo aquilo que o

cliente ndo estd disposto a pagar é considerado desperdicio e deve ser eliminado.

Cadeia de valor: E o conjunto de atividades que atravessam todas as partes da organizagio,
desde o planejamento até a comercializacdo de um produto, na busca pela identificacao
por etapas que agreguem valor para o cliente e ao produto por consequéncia. Assim
sendo, € primordial a empresa saber diferenciar as atividades que s3o essenciais para
geragdo de valor, das atividades que nao agregam valor diretamente, mas sao vistas como

necessdrias, e das atividades que ndo agregam valor algum, logo devem ser eliminadas.

Fluxo: Apo6s a identificagdo de valor e das etapas da cadeia de valor, o passo seguinte é
o fluxo continuo. One-piece-flow € um exemplo de fluxo onde as paragens e/ou tempos
de espera entre atividades, assim como estoques de produto intermedidrio sdo reduzidos
ou eliminados, tendo como uma de suas consequéncias um tempo de entrega ao cliente
minimo.

Producao Puxada: A base para uma producio puxada € nao produzir nada até que haja
demanda. Esse principio € baseado na procura real do produto, dessa forma, a venda de
um produto funciona como um pedido para a linha de producdo de modo a repor esse

produto no sistema produtivo.

Perseguir a perfeicao: Principio oriundo do Kaizen (melhoria continua) que visa sempre
a melhoria a partir de situacao atual e pode ser aplicado a todos os principios anteriores,
fazendo com que novas formas de criar valor sejam exploradas.

Oito Desperdicios

Segundo Jdnior (2007), como o pensamento enxuto alicer¢a-se na redugdo de des-

perdicios, o primeiro trabalho na introducio “/ean” € a identificacdo dos desperdicios nos pro-

cessos. Imai (1997) descreve as 7 fontes de desperdicio da seguinte maneira:

Excesso de producao: E o desperdicio que pode existir pela quantidade, onde a producio
ultrapassa o volume programado ou por antecipagdo, que é a perda por produzir cedo

demais originando fluxos irregulares de materiais e informacao, bem como maior estoque.

Tempos de espera: Consiste no tempo em que ndo € praticado nenhum tipo de proces-

samento, transporte ou inspec¢do. Existem trés tipos de desperdicio por espera: no pro-
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cesso, quando um lote fica a aguardar a operacao da méaquina para iniciar a sua producao,
devido a falta de matéria-prima; do lote, quando pecas ja passaram por determinado pro-
cesso e aguardam pelas restantes para seguir a proxima etapa; do operador, que ocorre

quando um trabalhador estd impedido de executar a tarefa seguinte.

Transportes: Ocorre quando sdo realizadas deslocagcdes excessivas de materiais, pessoas
e informacdo. Podem ser reduzidas, através da definicdo de um layout adequado, que
minimize as distincias a serem percorridas. Desta forma, os custos de transporte podem

ser reduzidos se o material for entregue no local devido.

Excesso de estoque: E o desperdicio sob a forma de estoque de matéria-prima ou pro-
duto acabado, originando custos excessivos, baixo desempenho, mau servico prestado ao
cliente, bem como desaproveitamento de investimento e espagco. Deve-se sobretudo a

longos lead times, longos setups e a falta de ordem no processamento.

Processos inadequados: Inclui o esfor¢o desnecessario que nao adiciona valor ao pro-
duto ou ao servi¢o, nomeadamente na utilizacdo de maquinas ou equipamentos usados
de forma incorreta quanto a capacidade de desempenhar uma operacdo e na aplicacdo de

procedimentos irregulares.

Movimentacao desnecessaria: Desorganizacio dos locais de trabalho resultando em mo-
vimentos desnecessarios realizados pelos operadores entre postos de trabalho, nomeada-

mente na procura de ferramentas ou de matéria-prima.

Defeitos: Acontece quando os produtos ndo satisfazem os requisitos ou quando existem
falhas frequentes do processo. Isto além de significar desperdicios, origina custos para a

empresa.
Womack e Jones (2003), identificam mais um desperdicio:

Subaproveitamento dos recursos humanos: Criatividade inexplorada ou utilizacao pouco
eficiente dos operadores e do seu potencial. S3o ativos importantes numa empresa, nao s6
pelo que fazem mas também, e principalmente, pelo que sabem. A falta de importancia
que é por vezes dada ao intelecto e know-how dos varios operadores (fatores que podem
diferenciar uma empresa), originam o desperdicio de ter ideias construtivas ignoradas

que, por falta de apoio ou de uma cultura de envolvimento, nunca serdo expostas.
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Figura 2 — Os 8 desperdicios
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Fonte: Womack e Jones (2003)

2.3.2 Kaizen

IMALI (1994) descreve esta filosofia da seguinte forma:

“A esséncia do kaizen € simples e direta: kaizen significa melhoramento. Mais ainda,
kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive gerentes e operarios.
A filosofia do kaizen afirma que o nosso modo de vida — seja no trabalho, na sociedade

ou em casa — merece ser constantemente melhorado”.

Lucinda (2010), menciona que a melhoria continua é como um processo que visa a
inovagdo constante da empresa e tem como objetivos diversas melhorias como em layout,
praticas de trabalho e qualidade do produto. Porém, Guimardes et al. (2013) retrata que a
grande diferenca entre a inovacdo e a melhoria continua estd na busca pela perfeicao, por-
que a melhoria regular empenha-se com aperfeicoamento dos produtos e processos enquanto a

inovacao preocupa-se com os grandes progressos € com o crescimento rapido dos mesmos.

Além disso Santos (2017), afirma que € preciso ter uma métrica para definir qualidade.
Para se obter sucesso em melhoria continua, devemos saber onde estamos e para onde vamos.

Para isso, devemos desdobrar o que é qualidade e definir indicadores para medi-la.

Santos (2017) também afirma que sem a padronizacdo ndao ha melhoria no processo,
assim sempre buscando a exceléncia e padronizando a melhor forma conhecida até o0 momento,

que todos possam replicar da maneira correta.

2.3.3 Ferramentas Lean

Segundo Plenert (2007) existem, pelo menos, 27 ferramentas associadas ao Lean Pro-
duction, no entanto, Wilson (2010) afirma que muitas outras existem. Essas ferramentas sao
usadas para analisar o processo ja existente e melhorar o sistema atual. Nas secdes abaixo serdo

abordadas algumas das ferramentas Lean utilizadas no projeto em estudo.
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2.3.3.1 Mapa de Processo

Para Slack (2016), o mapeamento envolve descrever os processos € como as atividades
relacionam-se entre si. H4 muitas técnicas que podem ser usadas para o mapeamento ou Blue-
printing de processos. Entretanto, todas as técnicas apresentam os diferentes tipos de atividade

que ocorrem durante o processo e o fluxo de materiais, pessoas e informacdes.

Para um processo desenhar os mapas do processo detalhadamente pode ser uma tarefa
complexa. Esse € o motivo pelo qual sdo frequentemente mapeados em nivel mais agregado,
denominado mapeamento de processos de alto nivel, antes de mapas mais detalhados serem
desenhados (SLACK, 2016).

Entretanto, também segundo Slack (2016), algumas atividades podem necessitar de ma-
peamento detalhado para assegurar a qualidade ou para proteger os interesses da empresa. As
vezes, € util mapear tais processos de maneira que torne 6bvio o grau de visibilidade de cada
parte do processo. Isso permite que as partes do processo com alta visibilidade sejam projetadas

de modo que aumentem a percepcao do processo pelo cliente.

2.3.3.2 Matriz de Causa e Efeito

Segundo Silva (2016), a ferramenta busca através de possiveis causas, identificar quais
estdo impactando mais no problema, pois somente conhecendo as principais causas do problema

€ possivel atacar de forma consistente e eficiente sobre ele.

“Apesar de contemplar fundamentos muito parecidos com o diagrama de espinha de
peixe, por se tratar de uma matriz e ndo de um diagrama, ela possibilita conhecer o
processo sobre o qual estd inserido a oportunidade-problema de uma maneira analitica
totalmente diferente” (SILVA,2016).

Para Labone Consultoria (2021), as vantagens de uma diagrama causa e efeito compre-

endem:
* Fornecer um ambiente de equipe colaborativa;
* Fornecer uma abordagem para reavaliar entradas ou causas;

* Economizar tempo e custo determinando causas criticas dos processos a serem estudadas;

Reunir profissionais com experiéncias praticas para desenvolver a matriz;

Facilitar a andlise da causa raiz, colocando a causa antes da solucdo, e evitando des-

perdicios de recursos.
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Tabela 5 — Exemplo de uma matriz de causa e efeito

Objetivos Definidos:

Nome: Processo de Envase de Suco

Maior
de Uva.
Fraisikiibde Volume Correto PTS
Etapas do processo 4 5
| Inserir os frascos na linha. 5 3 35
Il Envasar os frascos na linha. 5 5 45

Rosquear tampa dos frascos na

1]l 3 1 17
linha.

v Rotular os frascos na linha. 2 1 13

\' Encaixotar os frascos. 4 1 21

Fonte: Site Kitemes, 2017ﬂ

Disponivel em: https://www.kitemes.com.br/2017/07/31/matriz-de-causa-e-efeito-confira-os-passos-para-
sua-aplicacao. Acesso em: 15 maio, 2021.

A tabela acima exemplifica o layout da matriz de causa e efeito, trazendo as etapas
do processo, os objetivos principais do projeto e a pontuacao final As maiores pontuacdo sao

aqueles que as atividades devem ser priorizadas

2333 SW2H

O 5W2H € uma ferramenta utilizada para organizar acdes e definir os respectivos res-

ponsdveis e recursos, garantindo um planejamento das ag¢des visando sua conclusdo efetiva-
mente (ROCHA, 2012).

O nome desta ferramenta estd relacionado as sete perguntas que sdo respondidas na
utilizagdo da mesma, sendo elas: What (o que, qual), Where (onde), Who (quem), Why (por
que), When (quando), How (como) e How much (quanto, custo). Esta ferramenta é de facil
utilizacdo e compreensao, e, de acordo com Franklin (2006), pode ser classificada como um
plano de acdo, sendo o resultado de um planejamento que serve como orientagdo de acdes que

deverio ser tomadas.

Logo, quando se fala sobre certificacdo de qualidade e acreditacdo, essa € uma das fer-
ramentas mais utilizadas, em virtude de que um plano de acdo ter por objetivo encontrar e

solucionar os problemas existentes, além de implantar melhorias (ROCHA, 2012).

2.3.3.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € um grafico de barras verticais que permite determinar quais

problemas resolver e quais sdo as prioridades. Ele deve ser construido tomando como suporte
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uma lista de verificacio (RODRIGUES, 2006). De acordo com Santos, Guimaraes e Brito
(2013), ap6s a construgdo do Diagrama de Pareto € comum considerar-se que as causas a atacar

sdo aquelas que contribuem, em conjunto, para cerca de 80% do problema.

Além disso, para Oliveira, Allora e Sakamoto (2005) a sua aplicacao além dos ja cita-
dos anteriormente, permite estratificar resultados; confirmar resultados das a¢des de melhoria;
verificar mudancas efetuadas no processo; detalhar as causas maiores dos problemas; e, definir

as melhorias de um projeto.

2.3.3.5 Diagrama de Spaghetti

De acordo com Andre e Callefi (2018) o diagrama de Spaghetti € uma ferramenta de
mapeamento simples que auxilia na visualizacdo de Layouts iprodutivos, reconhecendo os tem-
pos € movimentos desnecessdrios para a fabricacdo dos produtos ou servigos, auxiliando na
identificagdo das atividades que ndo agregam valor ao produto. Com isso, por meio da redugdo
das atividades com aproveitamento para transformacio do produto € possivel aumentar a pro-

dutividade e eficiéncia dos funciondrios e, consequentemente, da linha de producao.

Before
Stores

Figura 3 — Exemplo de um diagrama de Spaghetti
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Fonte: Site do Grupo Voitto, 202qﬂ

Disponivel em: |(https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-espaguete), Acesso em: 21 maio, 2021.

Conforme Oliveira e Monteiro (2011), o diagrama de Spaghetti tem como objetivo visu-
alizar a forma que um funciondrio se comportou durante o processo de fabricacdo do produto,
buscando medir e identificar os tempos gastos em atividades que ndo agregam valor ao produto,

e a partir disso, otimizar os processos eliminando as atividades sem valor.


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-espaguete
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2.3.4 Indicadores

Os indicadores de desempenho sdo ferramentas utilizadas para mensurar a performance
de uma empresa em relacdo a metas e objetivos especificos. A partir deles é que sao avaliadas

as acgoes, estratégias e as decisoes de negdcio com base em seus respectivos resultados.

Ademais Oliveira (2019) descreve que os indicadores ou KPI,do inglés “Key Perfor-
mance Indicator”, além de uma poderosa ferramenta para a gestiao de processos também funci-
onam como veiculos de comunicagdo organizacional, pois através deles que o desenvolvimento

da empresa € compartilhado com os seus colaboradores independente do nivel hierarquico.

Dias (2021) informa que para escolher o melhor indicador a empresa precisa entender
suas atuais demandas e principais objetivos, se os problemas e demandas sdo realmente res-
ponsabilidade da mesma ou se vem de outras fontes. Para isso € necessdrio ter disciplina e

conhecimento sobre o negdcio na qual a companhia estd inserida.

2.4 Produtividade
Slack (2016) define produtividade como o indice resultante do que € produzido por uma

operacdo, dividido pelo que € exigido por essa operacao:

Produtividade — L otutoDaOperagao

1
Input DaOperagao M

Ainda segundo Slack (2016), frequentemente, as medidas parciais de input ou output

sdo usadas para que comparacdes possam ser feitas, e para isso tem-se a formula abaixo:

, ProdutoDaO a
Produtividade De FatorUnico = roduto’a peraga~0 2)
UmInput DaOperagao

Permitindo assim que operagdes diferentes possam ser comparadas excluindo-se os efei-
tos dos custos de input. A diferenca entre os dois tipos de produtividade se apresenta na
distin¢do entre os inputs da operacdo e o modo que a operagdo € organizada para transformar

inputs e outputs.
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Figura 4 — Correlacdo entre a pesquisa-agdo e DMAIC

Qualidade
Menor niumero de erros e
defeitos (maior confiabilidade)

Estado atual

Eliminacdo das
perdas e alteracdo
das operagées
com processos
melhores

Atendimento
Reducédo do tempo parado,

maior regularidade nas operacées
Custos

Reducdo dos custos
operacionais

Fonte: Grilletti (2018).

Para Grilletti (2018) “Produtividade € a capacidade unica de aumentar a producdo,
com os mesmos recursos disponiveis. Para um negocio de alto crescimento, esse pode ser o
elemento-chave para ganhar escala”. Ele também afirma que uma estratégia de aumento de
produtividade envolve a diminui¢do de custos, a eliminacao de desperdicios, o aumento da ve-

locidade e o incremento na performance.

2.5 Padronizacao

Campos (2014) descreve que nas empresas modernas a padronizacio € considerada a
mais fundamental das ferramentas gerenciais. Na Qualidade Total a padronizacdo € a base para
as rotinas. A situacdo das empresas brasileiras no tocante a padronizacgao, relata o autor, ndo
€ boa, pois falta literatura e faltam educacdo e treinamento das pessoas que ocupam cargos de
chefia.

Também segundo Campos (2014), nas raras empresas que se consideram padronizadas,
este assunto tem sido relegado aos técnicos, quando de fato € um encargo essencialmente ge-
rencial. As pessoas que ocupam cargos gerenciais precisam entender que a padronizacdo € o
caminho seguro para a produtividade e competitividade em nivel internacional, pois € uma das

bases onde se assenta o moderno gerenciamento.

A padronizacdo deve ser vista dentro das empresas, desta mesma forma, como algo
que trard melhorias em qualidade, custo, cumprimento de prazo, seguranca, etc. Grande parte
das causas de problemas das industrias brasileiras se deve a variagdes na execugdo de tarefas
encontradas entre os diferentes turnos de trabalho. Padronizar € reunir as pessoas e discutir
o procedimento até definir aquele que for melhor, treinar as pessoas e assegurar-se de que foi

consensual. Desta forma o trabalho nos véarios turnos estard padronizado. A padronizacio das
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empresas ¢ em grande parte “voluntaria”e informal, ou seja, as pessoas discutem aquilo que

esta padronizado, estabelecem o procedimento padrdo e o cumprem. Sua alteracdo € possivel

até incentivada como forma de se melhorar os procedimentos (CAMPOS, 2014).

Alguns resultados da padronizagdo na area de produgdo segundo Campos (2014) sio

apresentados abaixo:

* Melhoria da capacitagdo técnica dos operadores;

* Permite delinear claramente o objetivo do trabalho e consolidar o lema "o estagio sub-

seqiiente € o cliente do precedente”;

* Consolida a seguranca do trabalho;

* Possibilita a incorporacdo de melhorias ao trabalho, assim como o nascimento de outras
idéias positivas;

* Permite a melhoria da qualidade e da produtividade;

* Diminuicdo do nivel de estoque;

* Diminuicdo do tempo de preparacao das maquinas;

* Realizagdo dos trabalhos de manutencao compmlilhados pelos préprios operadores;

* Diminui¢do do tempo de interrupcao do trabalho;

* Incorporagdo das idéias dos préprios operadores para melhorar ou facilitar o trabalho
junto a linha;
* Permite a gestdo da rotina, ela qualidade e elo custo ele forma efetiva;

* Possibilita a execucdo de programa de educacao e de treinamento dos operadores;

* A prépria autogestao por parte elos operadores desenvolve o espirito da auto-responsabilidade.

2.5.1 Cronoanalise

A cronoandlise surgiu com os estudos de Taylor e dos Gilbreth. Taylor enfatiza a divisao

das operagdes e a real capacidade do operador, enquanto Gilbreth, os movimentos e os aspectos

ligados a fadiga e a economia dos movimentos desnecessarios (SUGALI, 2003).

Para Oliveira (2009), a cronometragem é uma ferramenta que evidencia os pontos im-

portantes para uma amostragem de tempos:

» Real capacidade do operador para a cronometragem;
* Numero de medig¢des exigidas para uma andlise confidvel;
* Avaliagdo de tolerancia em porcentagem para cada operacao.

Toledo Junior e Kuratomi (1977) consideram a cronoandlise como a base para a racionaliza¢ao

da producao, do espaco fisico, do maquinério e do capital humano.
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A figura abaixo mostra a importancia da cronoanélise em trés setores: industrial, profis-

sional e na vida prética.

Figura 5 — Importancia da cronoanélise
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-Gerencial (Detalhes técnicos
administrativos)

-Organizagao geral
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vocé mesmo

-Consequentemente, novo
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Fonte: Toledo Jr e Kuratomi (1977).

Oliveira (2009) considera a cronoanélise como o método utilizado para cronometrar e
realizar andlises do tempo que um poderdo relva para realizar uma tarefa ou fluxo produtivo,
permitindo um tempo de tolerancia para as necessidades fisioldgicas, possiveis quebras de ma-

quindrio, entre outros.

2.5.2 Tempo de ciclo

Alvarez e Junior (2001) definiram a duracdo de um tempo de ciclo como o periodo

transcorrido entre a repeticdo de um mesmo evento que caracteriza o inicio ou fim desse ciclo.

Slack (2016) traz conceitos sobre como 3 tempos que sdo necessarios para o entendi-
mento do processo, tempo de atravessamento € o tempo transcorrido entre um item entrando no
processo e saindo, tempo de ciclo € o tempo médio entre itens sendo processados, e o trabalho

em processo € o numero de itens no processo em qualquer ponto do tempo.

Para isso foi definido férmulas base para o tempo de atravessamento e o tempo de ciclo:

TempoDeAtravessamento = TrabalhoEmProcesso x TempoDeC'iclo 3)
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TempoDeAtravessamento

TempoDeCliclo = 4)

TrabalhoEmProcesso

A figura abaixo exemplifica a representacao do tempo de ciclo em uma linha de producao.

Figura 6 — Tempo de ciclo para uma linha ou célula de produgéo

Tempo disponivel para producao = 8 horas I Produto montado —l

Fonte: Alvares e junior (2001).

2.5.3 Lead Time

Corréa e Corréa (2004), lead time é o tempo de duracdo de todo o processo, desde a

liberacao da ordem de compra ou de produgdo até o recurso correspondente estar apto ao uso.

Ja Ballou (2009), o lead time ou tempo total de ciclo de um pedido, trata-se do tempo de
duracdo entre a solicitacdo de compra de um cliente até o recebimento do produto pelo mesmo.
Sendo composto pelo ciclo de pedido: tempo de solicitagdo do pedido, tempo de preparacdo,
disponibilidade dos recursos no estoque, duracdao da producdo e o tempo total de entrega ao

cliente.

2.54 MSA

A Anilise dos Sistemas de Medicao (MSA) é uma metodologia estatistica que permite
estudar e analisar as condi¢cdes de operacao de um sistema de medig¢do, analisar o seu compor-
tamento e oferecer aumento da confianca e certeza dos dados obtidos (Lima, Ferreira, Barbosa,
2010).

Segundo Gongalvez (2014), o objetivo do MSA ¢ avaliar a qualidade do sistema de
medicao e verificar se o0 mesmo € adequado e capaz de controlar determinado processo ou
produto. A escolha do sistema de medi¢ao pode considerar a importancia de determinar a
rejeicao ou nao do processo ou produto, o que estd relacionado com a criticidade que os mesmos

apresentam.

De acordo com Werkema (2012), esses estudos podem gerar agdes como: critério para

aceitar novos instrumentos de medicao, base para avaliar um dispositivo considerado deficiente,
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nivel de aceitacdo para um processo de producdo e a probabilidade maior de aceitar uma peca

com o valor verdadeiro.

2.6 OEE

OEE foi introduzido por Seiichi Nakajima, como uma medida fundamental para se ava-
liar a performance de um equipamento. Ele nasceu como a espinha dorsal da Manutengdo
Produtiva Total (TPM) e em seguida, de outras técnicas empregadas em programas de geren-
ciamento de ativos, Lean Manufacturing, Six sigma, World Class Manufacturing (FELICE;
PETRILLO; MONFREDA, 2013).

Essa métrica tem como objetivo principal analisar € melhorar o processo produtivo, pois
mostra o quao bem a companhia esta utilizando seus recursos quando se diz respeito a equipa-
mento, trabalho e a capacidade de satisfazer o consumidor em termos de entrega de produtos
de qualidade. Desta forma, ele é dividido em trés métricas de medi¢do: Disponibilidade (D),
Performance (P) e Qualidade (Q) (SOWMYA; CHETAN, 2016).

OFEE =D xPx(Q (&)

Goulo e Paris (2015, p. 177) definem essas trés varidveis da seguinte maneira:

* Disponibilidade ou Tempo disponivel: representa o tempo total, ou seja, o tempo total

que foi necessdrio para a producao incluindo tempos de espera, quebras, paradas.

H Trabalhad
Disponibilidade = oras’ raparhadas (6)
HorasProgramadas

* Performance: refere-se ao tempo necessdrio para a producdo de boas unidades com o
equipamento produzindo em sua melhor velocidade de funcionamento sem que seja con-

siderada qualquer parada.

Perf Quantidade ProduzidaReal 7
er formance =
Quantidadede ProdugaoT edrica

* Qualidade: fator das quantidades produzidas dentro da especificacao técnica.

_ Quantidadede Bons
lidade = 8
Qualidade QuantidadeT otal Produzida ®)

De acordo com Nakajima (1989) as empresas com um indicador OEE maior que 85%
podem ser premiadas com o prémio TPM Award, mas para que a empresa atinja este valor é
necessario que os indices de disponibilidade, performance e qualidade sejam de 90%, 95% e
99% respectivamente, desta maneira, um indicador de 85% tem-se como meta ideal para os

equipamentos.
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2.7 SMED

O SMED (Single Minute Exchange of Die) ou TRF (Troca Rapida de Ferramentas), é
uma ferramenta do Lean que tem como objetivo a reducao do tempo de setup. Ela busca tornar
a mudanca entre a produ¢do de um produto para o outro, rapida e eficiente e proporcionar uma
troca rapida de ferramentas no decorrer do processo produtivo para que seja possivel diminuir

o tamanho dos lotes de producdo, a fim de gerar um enriquecimento do fluxo do processo
(ULUTAS, 2011).

Segundo Shingo (2000), o termo SMED faz referéncia a possibilidade de efetuar os
setups em um intervalo de tempo menor que 10 minutos. E mesmo em casos em que nao €
possivel ser executado nesse intervalo de tempo, o uso do método SMED viabiliza uma redugao
extrema do tempo de setup nesses casos. Ainda, de acordo com o autor, 0 método em questao é
uma abordagem cientifica de diminui¢do do tempo de setup que € eficiente em todas as fabricas

e em todos os tipos de maquinas.

De acordo com Shingo (2000), o entendimento dos dois tipos das operacdes de setup é

a base da ferramenta SMED, sendo assim, esses dois tipos sao:

» Setup interno: Segundo Reis e Alves (2010), o setup interno € caracterizado por atividades

que sdo possiveis de serem realizadas apenas quando o equipamento estiver parado.

» Setup externo: Ainda conforme Reis e Alves (2010), este tipo de setup é definido por
atividades que s@o possiveis de serem feitas mesmo quando o equipamento estiver fun-
cionando. De acordo com Cakmakci e Karasu (2007), ao efetuar as atividades do setup
externo mesmo com a maquina funcionando, o funciondrio nao estara exposto a risco al-
gum, nao fornece riscos a integridade do equipamento e nao influencia na qualidade dos

produtos.

A ferramenta do SMED estd baseada em quatro estdgios tedricos, como ilustrados na

Figura 6 e definidos na sequéncia.
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Figura 7 — Correlacdo entre a pesquisa-agdo e DMAIC

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
concertuais interno externo da operacdo de setup
Preparacao
e Utilizaco de antecipada das
check-list condicdes Melhoria na
Verificacdo das operacionais estocagem e
condicdes de Padronizacao no transporte
funcionamento das funcodes t de navalhas,
) -
F) Meihoria de B matrizes, guias,
Utilizacdo de batentes, etc.
transporte de quias
Tecmcas matrizes intermediarias
praticas correspondentes | | | ________ | R Lol t o T TTT -

aos estagios conceituais

=11 operacdes em
I i paralelo

Lo L] E Uso de fixadores
"""""""""" = funcionais

| Eliminacao de
ajustes

[] setup externo Sistema de
— minimo multiplo
[[] setup interno comum

'— Mecanizacdo

Fonte: Shingo (2000).

» Estagio inicial: representa o estudo e investigacdo do cendrio atual do setup, onde nao ha
separacdo de setup interno e externo, e o tempo desperdicado com mdaquinas paradas €
grande. De acordo com Santos (2006), ndo se pode melhorar o que é desconhecido, con-
sequentemente, € indispensavel ter conhecimento total do processo. Algumas alternativas
para estudar minuciosamente o chdo de fébrica e entender o processo de setup sdo pro-
postas por Shingo (2000): (1) acompanhar a produc¢do continuamente com crondmetro,
analisando os tempos e movimentos; (ii) analisar o trabalho por amostragem; (iii) utilizar
uma camera para filmar as atividades do setup para um estudo posterior, em companhia

dos colaboradores.

* Primeiro estagio: apontado como o mais importante da aplicacdo do SMED, neste estigio
acontece a separacdo do setup interno e externo (SHINGO, 2000). Como € visivel na
Figura 3, no estdgio preliminar (ou inicial), as operagdes de setup interno e externo nao
sdo especificadas, por isso, sdo realizadas pelo colaborador de forma arbitraria. Segundo
Shingo (2000), apenas com a separagdo destas operagdes, é possivel diminuir o tempo de
setup interno de 30% a 50%.

* Segundo estdgio: a reducdo do tempo de setup resultante do primeiro estdgio é muito
considerdvel, contudo, para alcancar as metas do SMED ndo sdo o suficiente. De acordo
com Shingo (2000), o segundo estdgio é responsavel por transformar as atividades inter-
nas em externas por meio de dois pontos significativos: (i) revisar as operagdes do setup

interno e analisar se nenhuma operacao foi, inadequadamente, classificada como interna;
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(i1) procurar por opg¢des de converter, totalmente ou parcialmente, atividades internas em
externas. Conforme Santos (2014) ressalta, a maior parte das propostas que aparecem
neste estagio precisam de investimentos monetarios, logo, se faz necessario um estudo
de viabilidade financeira das execugdes, assim como uma andlise do novo processo e

alternativas de novas atividades, sendo elas externas ou internas.

* Terceiro estigio: no terceiro e ultimo estdgio, o objetivo € analisar minuciosamente cada
atividade realizada durante o setup, procurando sua racionalizacdo através da eliminagao
de ajustes e elementos desnecessarios. Também, nesta etapa acontece a realizacao das
técnicas das agcdes propostas no estagio anterior. O novo procedimento de setup precisa
ser documentado, conhecido por todos os envolvidos no setup e ser efetivamente seguido
em todas as operagdes futuras de setup (REPETTI, 2019).

Por ultimo, Moura e Banzato (2003) afirmam para que a implantacio do SMED tenha
sucesso, alguns elementos sdo indispensaveis, como: o abragcamento e engajamento da alta
direcdo, treinamentos dos colaboradores, acompanhamento da situacdo presente, versatilidade
das equipes de trabalho, dedicacdo de tempo para reunides, dentre outros. Também, melhorias

devem ser propostas, e dreas como manutencao, transporte e ajustes, devem receber enfoque.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma empresa multinacional americana de tecnologias multiplas
e estruturada em 6 tipos de negdcios: Industria e Transporte, Saide, Consumo e Escritério,

Seguranga, Produtos Elétricos e Comunicagdo, Controle de Trafego e Comunicagdo Visual.

No Brasil, a empresa deu inicio as suas operagdes no ano de 1946, e encontra-se em 5
cidades: Sumaré, Itapetininga, Ribeirdo Preto e Manaus. E estd presente em mais 60 paises,

sendo o Brasil de grande importancia para o faturamento total da multinacional.

A pesquisa teve foco no nicho de negécio “Controle de trafego” e ocorreu na industria
quimica situada no Polo Industrial de Manaus, sendo considerada uma fabrica de médio porte

que abrange 5 dos 6 grupos de negdcios da empresa.

O estudo buscou solucionar o problema constante de nao atingimento do plano de produ-
¢do, o qual gera atrasos e pagamento de multas por falhar com algumas entregas. Ultimamente,
a empresa passou a perder licitagdes perdendo competitividade no mercado e por isso foi ne-
cessario o aumento de produtividade da linha, visando atender a demanda e participar de novas
licitagdes, visto que a area de negdcio via a demanda mas a empresa enfrentava dificuldades
de entregar. Além disso, a mdquina detém 26% do faturamento total da empresa, logo sem as

novas vendas esse faturamento seria perdido.

Como metodologia do projeto escolheu-se 0 DMAIC por conta de ser um método estru-
turado de resolucdo de problemas. Nao entendia-se quais os reais motivos da baixa produtivi-
dade e por ser um processo considerado complexo devido ao alto valor monetario do produto,
deve-se avaliar todos os riscos e oportunidades. L.ogo a escolha dessa metodologia foi essen-
cial por englobar de forma detalhada o ciclo PDCA e por trazer consigo ferramentas de andlise
de dados e de veracidade dos processos de medicao dos dados, garantindo que as informacgdes

estao coerentes.

A metodologia do desenvolvimento da pesquisa foi baseada em uma pesquisa-agao.
Conforme afirma Engel (2000), a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa participante engajada,
em oposicdo a pesquisa tradicional, que é considerada como “independente”, “ndo-reativa” e
“objetiva”. Complementando, a pesquisa-a¢do € um trabalho de natureza empirica, concebido
e realizado em estreita associagdo com a resolucdo de um problema coletivo, no qual os pes-
quisadores e participantes representativos da situacao estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo (THIOLLENT, 1997).
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Figura 8 — Método Pesquisdo-acdo

Diagnostico

Aprendizado Plagejan}ento
a acdo

\

Avaliagio Tomada da

acao

Fonte: Thiollent (1997).

Assim, pode-se entender que a pesquisa-acao € um tipo de pesquisa que diferente das ou-
tras tem um uma influéncia de pessoas representativas para o projeto. Além disso, os dados sao
analisados com objetivo de solucionar um problema coletivo, ou seja, que afete os individuos

envolvidos e no final do estudo essa solugdo seja implementada.

3.1 DMAIC

Para colaborar com a anélise de dados, sugestao de novas melhorias e a sua implementagao
foi utilizado na pesquisa a metodologia do DMAIC, (definir, medir, analisar, implementar e
controlar).
“Um projeto que utiliza a metodologia DMAIC deve se referir a um problema de
desempenho organizacional, o qual tem uma solu¢do desconhecida. Deve haver um
conjunto de objetivos mensuraveis ligados a um conjunto de indicadores bem defi-

nidos e que correspondam a oportunidade de solug@o, dentro de uma perspectiva de
melhoria continua” (CLETO e QUINTEIRO, 2011)

Segundo Mim (2014) o DMAIC ¢ uma metodologia focada em “agir”, logo, implementa
as melhorias, além disso aborda a coleta e andlise de dados, antes da efetivacdo de qualquer

melhoria. Desta maneira, os utilizadores do DMAIC embasam-se em fatos concretos e técnicos,

e ndo em conhecimentos ou habilidades, como acontece em muitas companhias.

Com a utilizacdo do DMAIC, temos uma pesquisa quantitativa, baseada em analise de
dados e com o objetivo da implementagao das ideias e melhorias, tendo garantia que o projeto
€ mensurdvel e tenha um time envolvido nas a¢des e andlises. Trazendo assim diferentes van-
tagens para a empresa, visto que a metodologia nao foca em conhecimentos e experiéncias do

lider do projeto e sim na anélise do problema como um todo.
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3.2 DMAIC versus Pesquisa acao

E notério a semelhanca entre a pesquisa-acio e a metodologia DMAIC, ambas tém o

objetivo, como mencionado, desde a andlise dos dados até a implementacao das melhorias.

Usevicius (2004) assegura que as principais semelhancas entre as metodologias sdao o
desenvolvimento de hipéteses, coletas de dados, planos de acdo e as habilidades indispensaveis

para conduzir um projeto pelo pesquisador da pesquisa-acao ou pelo Black Belt.

Ja Evangelista (2018), complementa essa ideia comparando os cronogramas de cada

metodologia, a figura abaixo mostra essa correlagdo:

Figura 9 — Correlacio entre a pesquisa-agdo e DMAIC

PESQUISA ACAO

DMAIC

ETAPAS

OBJETIVOS

ETAPAS

OBJETIVOS

Fase exploratéria

Determinagiao do campo de
pesquisa, os envolvidos e suas
expectativas

Tema da pesquisa

Definigdo do tema da pesquisa

Colocagiio dos problemas

Definigdo da problematica no qual
o tema da pesquisa seri
desenvolvido

Semindrio

Constitui¢io do grupo dos
pesquisadores

Definir

Identificagio do problema, tema,
area ¢ constituigio de um time
multifuncional

Campo de obs ervagio

Delimitagdo do campo de
observagio no qual o tema é
aplicavel

Coleta de dados

Aplicagio de técnicas para coleta
de dados

Medir

Levantamento dos dados e
mensuramento das vaniaveis do
processo

Hipoteses

Formulagio de suposigdes de
solugdes para resolugio do
problema

Anilise de dados

A andlise ¢ interpretagio dos
dados obtidos devemser
realizados

Analisar

Analise ¢ identificagdo da causa
raiz

Plano de agio

Elaboragdo do plano de agio

Implementar

Execugio do plano de agio para
corrigir ou reduzir as varidveis

Divulgagio dos resultados

Divulgagio dos resultados aos
membros do grupo e eemmamente
para dreas interessadas

Controlar

Padronizagdo e conclusio

Fonte: Evangelista (2018).
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4 APLICACAO DO METODO

4.1 Definir

Essa etapa do projeto trata-se do momento de estabelecer as dire¢des, objetivos e ganhos
do projeto, buscando o histérico e as principais dores para justificar a necessidade do projeto,
conhecido na fabrica da pesquisa como ”Project Background”. Também serdo definidas quais

sdo as métricas avaliadas e acompanhadas, papéis e responsabilidades dentro do time.

Definiu-se que o projeto teria a duracao de 4 meses, pois era necessario que a coleta de

dados fosse realizado de maneira assertiva.

O time deve ser formado por uma equipe multidisciplinar, obrigatoriamente composta
por no minimo um Especialista de manufatura e um Engenheiro de Processos, pois sdo res-
ponsdveis pelo balanceamento da linha e o maquindrio, respectivamente. Além disso, faz parte
do time os operadores, que trabalham no dia a dia do processo e operam a méquina; facilitado-
res, que sao responsaveis por atualizar todos os indicadores, justificarem com os operadores as
horas de metas ndo batidas, rodar PDCAs na drea e ser a primeira etapa da cadeia de ajuda; e co-
ordenadores de producdo, responsdveis por reportar para o supervisor de produ¢do os principais

problemas do dia e fazer a gestdo de operacdes da area.

Para validar e entender todas as responsabilidades dos membros do projeto utilizou-se

uma matriz de composicao de time.

Figura 10 — Tabela de Composi¢ao do time

Project Slitter#6
Composicao do Time
Conhecimentos Habilidades (.]:imd’d‘m -
("Sabe o que é e como usar") ("Pode fazer") situagdes unicas”)
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Team Members z 23| e -l .g é‘ °
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IFHERERE g s E
EEIRE IR EEIE z g E
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= ol £8 g z = |o = — 5 -

Especialista de manufatura
Engenheiro de processo
Operador 1

Operador 2

Facilitador

Coordenador

Supervisor de produgao

Fonte: Autor (2021).

Posteriormente, informou-se o Defensor do projeto sobre o inicio do projeto, pois é

responsavel por verificar se todas acdes estdo coerentes com o objetivo final e também ajudara
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o lider do projeto a conseguir recursos financeiros e ultrapassar obstdculos se necessario, para

que o planejamento flua da melhor maneira e dentro do prazo.

A tabela abaixo mostra de forma resumida as pessoas que compdem 0 projeto e seus

objetivos:

Figura 11 — Cargos auxiliares do projeto

Fungéao Cargo designado
Green Belt Especialista de manufatura
Black Belt Black Belt

Defensor do Projeto Gerente do Site de Manaus
Dono do processo Supervisor de producéo
Consultora Lean Six Sigma [Coach do Lean Six Sigma
Consultor de Finangas Controlador Financeiro

Fonte: Autor (2021).

Com o time definido, apresenta-se para todas as pessoas do time a importancia do projeto
€ mostram-se 0s motivos e estratégias da companhia que culminaram no seu nascimento. O
projeto em estudo surgiu devido a véarias ocorréncias de ndo atendimento do plano de produgao
e atraso nas entregas para o cliente final, aumentando o lead time do produto. Além disso, os
produtos sd@o produtos considerados caros pelo mercado, logo, quanto mais alto o tempo de
ciclo de um produto em maquina, mais caro o produto fica, diminuindo a competitividade no

mercado de fitas refletivas.

Contudo, para o entendimento geral do processo antes do inicio e para o acompanha-
mento durante e apds a implementacao, deve-se definir as métricas do projeto. A métrica prin-
cipal foi a de produtividade média, OEE da linha e tempo de setup. A produtividade média
antes do projeto era de 13 rolos por hora para pelicula refletiva placa Mercosul (figura 11) e 14

rolos por hora para a faixa refletiva veicular branca.
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Figura 12 — Faixa refletiva veicular

Fonte: Site da DM Reflective Material, 202(ﬂ

*Disponivel em: |<https://dmreﬂetivos.com.br/faixa-reﬂetiva—dm/>l Acesso em: 20 junho, 2021.

O OEE médio era de 49,9%, sendo disponibilidade 65,1%, performance 86,3% e quali-
dade 88,7%. Percebe-se que a disponibilidade era o menor indice do indicador, o qual mostra
em porcentagem o quanto a maquina esta disponivel para a produ¢do, assim como mostra a

figura abaixo:

Figura 13 — Gréfico de OEE utilizado como Base para o projeto

OEE
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Fonte: Autor (2021).

Desenvolveu-se entdo um grafico com os principais motivos de reduc@o da disponibili-
dade da maquina, e a partir disso verificou-se que as razdes sdo concentradas no Setup realizado
na maquina, nao apresentando paradas de maquina nao programadas ou downtimes conforme

figura abaixo:.


https://dmrefletivos.com.br/faixa-refletiva-dm/
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Figura 14 — Griéfico de paradas da maquina

1000 +
900 4
800 4
700 4
600 <
500
400 4
300 4
200
100 4
0
g & § § 8 g § 8 8 8
E ¥ 8§ & £ 2 § FE 2 §
] o o £ S =
- =1 > Ui = [+ 1] [ [+4]
] 5] o © © = @ [=] ©
= = @ © [=] E v (=] W
© S o 171 © 2 o @ = 4]
b-] by ° = = o ° < o]
c o) c =] = ol @ T =
: . s < = 5 8 b 5
E & < ] £ z S
L7 = a w =]
8 & @ 5 &
s s ¢ s
N =
o ©
W 2
5]
-
[s;
<

Fonte: Autor (2021).

Para o tempo de Serup foi necessario acompanhar o processo produtivo, criar um ma-
peamento das etapas necessdrias e o tempo de cada uma delas. Esse processo serd abordado
novamente na proxima etapa do DMAIC, na qual foi feita a medi¢cao desses tempos.

Como tltima atividade dessa etapa, definiu-se o escopo do projeto, o qual necessita ser
bem desenvolvido e estruturado para que a equipe tenha uma visdo clara dos limites, objetivos,

entregas, responsaveis, custos, prazos, atividades, restricdes e premissas do plano.
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Figura 15 — Escopo do projeto

Project Name

P erformance improvement in Reflective sheets conversion

Function or Business Team

ITSD

Project Leader Eec dista de Manufatura
Project Champion (s) |Gerents do ste de Manaus
Element Description

Project Description
|4 umento de produtividade da Cortadera®6, devido ac aumento de demanda e pedidos atrasados.

Corporate Critical Y
Business Critical Y

ICost
F actory: Prod uotivity

Process/Value Stream
P rocesso de conversdo & setup da C26

Defects

|A méquina esta rodande em velooidad e muto baxa o tempos de setup e alichamento de face estavam
jelevados para @ complexidad ed amaguina

Project Y-Goal Statement

|4 umentar a produtividade da maguina em 30%

Metrics to be used D Name Baseline Goal Entitlement Units
to measure success Y1 Produtividade 13 18 21
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Y2 Predutivdade
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Iya |T o
= .:::o * 024447 00:37:03 00:10:00 Horaeminutossegundos
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|de metal, Produtividade dos itens de maior volume (Mercosul Carro, Mercosul Moto e
IAIP).

[Out Os demais itens nao priorizados por conta do baixo volume de produgao, agoes
[ave dependem do fornecedor devem ser direcionadas a outro projeto

Scope

Fonte: Autor (2021).

Com todas essas pré-andlises e necessidades de mercado tem-se como principal foco o

ganho de 30% de produtividade com o projeto.

4.2 Medicao

Ap6s a etapa Definir, vai-se para a Medi¢ado, na qual serd determinado o foco do pro-
jeto. Deve-se medir o desempenho atual do processo focando nas saidas e identificando as
principais entradas, além de validar o sistema de medi¢ao atual. Inicialmente deve ser feito um
gréifico de controle do processo, assim consegue-se definir o desempenho do processo antes da
implementagdo do projeto em si de forma mais visual. Logo abaixo sdo apresentados os graficos
de controle com a produtividade por hora dos produtos de maior volume da maquina junto com
o grafico de balanceamento dos mesmos itens, que tem como objetivo verificar a quantidade de

tempo despendido de cada operador e se € possivel atingirmos o fakt time, da linha.
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Figura 16 — Grafico de produtividade do Mercosul Carro

Produtividade C#6 - Mercosul Carro
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Fonte: Autor (2021).
Figura 17 — Gréfico de produtividade do Mercosul Moto
Produtividade C#6 - Mersocul Moto
= Produtividade === Meédia
13
14 13 12 12 12

Fonte: Autor (2021).
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Figura 18 — Griéfico de balanceamento de linha antes do projeto item Mercosul

GBO - CORTADEIRA#6 - Mercosul
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Fonte: Autor (2021).
Figura 19 — Griéfico de balanceamento de linha antes do projeto item AIP
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Fonte: Autor (2021).

Além disso, um ponto essencial do projeto € o entendimento do tempo setup € como o

mesmo estéd dividido em tempo, que também € apresentado abaixo.
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Figura 20 — Grifico de divisdo do tempo de setup em interno e externo
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Fonte: Autor (2021).

Contudo, apenas entender os ntimeros do processo nao € suficiente para compreendé-lo,
deve-se saber as entradas do processo e como € sequéncia do mesmo através de um mapeamento
de processo. No projeto foi utilizado o Cross functional map, que mostra tanto as atividades

macros quanto as micros da producdo dos rolos de fitas refletivas.

Figura 21 — Mapa do processo estudado
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Cortar o plastico | Colocar o Badock
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By Armaracaixa |Por orolona caixa 1o palete

Empacotamento

Fonte: Autor (2021).
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Figura 22 — Mapa de Setup do processo
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Fonte: Autor (2021).

No mapa acima pode-se ver as falhas do processo, depois de listd-las e buscar entender
quais tém maior impacto, foi utilizado a matriz de causa e efeito como ferramenta de apoio para

a priorizacao das atividades nas proximas etapas. As principais falhas foram:
1. Falhas constantes no alinhador das facas;

Procedimento do alinhador nao padronizado;

A matéria prima vem com muitos defeitos;

Dificuldade em ver os defeitos vindo da matéria prima;

Velocidade baixa da maquina;

Setup ndo padronizado;

Luz baixa da miquina;

Matéria prima vindo em racks de madeira;

Materiais nao organizados préximos ao operador;

© Y ©® 2 oA LD

[S—

Método ndo padronizado de troca de jumbo;

p—t
p—

. Posicionamento de luzes nao padronizado;

p—
[\

. Falta de um banco de facas extra;

[S—
(98]

. Botdes de maquina ndo estio visiveis;
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Figura 23 — Matriz de Causa e Efeito do projeto

Cause and Effect Matrix

3 Strong Effect
3 Moderate Effect
1 Remote Effect
0 Mo Impact Weightings
1 + ) 7 s
. Disconnect { Input Produtividad | Produtividad | Tempo de -
1| ProcessSr_ (Post-t ote) o | eMerco . [ eAlP . | Sews , | Vieldte | Headcor | 1 Pareto
Total ¥ Pareto acumulado
2 Machine Probl com o alinhador 3 E] E] E] 1] 306 102 102
Procedimento de uso do alinhador ndo
5 Method | padionizado ? ? I ? 0 308 0 21
1 Materials A materia prima com muitos defeitos E] E] 3 E] 1] 252 EPA 297
Dificuldade em ver os defeitos da matéria 3 3 0 3 0
13 People prima 225 87 37
Procedimento de alinhamento de facas
9 Method ndopadronizado N 3 3 3 o 216 IvA 442
3 Machine Velocidade baixa da maquina 3 E] 3 183 A ST
8 Method Tempo de setup ndo padronizado 3 3 3 0 E] 180 A ST
3 Method Setup ndo padronizado 3 3 3 171 [4 637
1 Machine Luz baixa para ver os defeitos do E] 1] 0 E 1 153 S% 820
12 Materials IMatéria prima vindo em hacks de madeira 0 0 3 47 5% 737
. Lampadas que ndo s3ode LED
S Machine dificultando a visdo 0 N 0 N o 135 S7 Ki:7A
. Materiais nSo est3o organizados proximo
® Materigls | Materiais 3 3 9 o o 135 5% 824
10 Method Método ndo padronizado de troca de hack 1 1] 3 1 E] 133 Sv 874
FITs com o tempo n&o condizentes com a
7 Method realidade 3 3 3 0 9 18 4 at
Cada operador uza o jogo de luzes que
17 Peoble  |vajuda”na suavisso ! ! 3 3 0 108 ax 5%
16 Machine Faltsumbancodefacas 1 1 3 1] 1] 33 3% 387
. Botdes da maquina ndo estSo mais tio
4 Machine | visiveis ! ! ! ! ! 33 % 99%
Operadores precisam ser treinados
14 People constantemente. o 0 0 3 o 21 1 1002

Fonte: Autor (2021).

Com a priorizagao, identificou-se entre as atividades que seriam resolvidas com a¢des de
curto prazo e facil implementacdo. Para garantir maior assertividade nas escolhas, utilizou-se a
matriz de esfor¢o e impacto como ferramenta para evidenciar quais acdes teriam menos esfor¢o

€ maior impacto.
Melhorias rapidas do processo:
1. Alteragdo da posicao das lampadas da maquina;
2. Aumento da velocidade da maquina;
3. Organizacao do material préximo do operador;
4. Padronizar a troca de jumbo;

Entretanto, para a etapa de medicao ser assertiva, o sistema de medicao utilizado no pro-
cesso deve ser validado através da Andlise do Sistema de Medi¢do (MSA), a fim de garantir que
as tomadas de decisao foram baseadas em dados corretos. Assim, fez-se tanto a cronoanalise do
processo com o uso de um crondmetro quanto por filmagens para verificar se os tempos estavam

condizentes com os coletados e assegurar que a tomada de decis@o seria a mais correta possivel.

4.3 Analise

Na etapa de andlise, identificou-se as causas de menor impacto no problema em estudo
e com o uso de dados desenvolveu-se hipdteses para as causas-raiz do problema a fim reduzir a

probabilidade de gerar defeitos no processo.

Para validacdo das hipéteses fez-se o benchmarking com outras filiais da empresa em

estudo e pode-se perceber que os principais problemas identificados na maquina sdo similares
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com os identificados pelo time do projeto. Um dos maiores problemas era a troca do jumbo
e o alinhamento da faca, por ocasionar maior demora em caso de problemas durante o setup.
Com o estudo feito concluiu-se que a troca de jumbo poderia impactar mais que o alinhamento
de facas, pois o primeiro demorava mais que o segundo, e caso ocorresse problemas como a

quebra da talha ou falta da cinta de elevag@o nao seria possivel realizar o processo.

Também utilizou-se o Diagrama de Spaghetti para validar a hipétese de desperdicios
por movimentagdo excessiva do operador. No /ayout da area em estudo mostrado na imagem
abaixo, tragou-se todas as linhas que representam a trajetoria percorrida durante a execucao
das atividades do processo. A utilizacdo da ferramenta de forma manuscrita é feita de forma

proposital para facilitar sua aplicacao.

Figura 24 — Diagrama de Spaghetti utilizado no projeto

Fonte: Autor (2021).

A quantidade excessiva de linhas tracadas fez com que se constatasse que alguns objetos
utilizados estavam distantes do alcance do operador. Alguns desses materiais sa0 0s insumos
como arruelas e caixas de despacho, com isso, os operadores perdiam muito tempo quando
precisavam trocar tais materias-primas. Outro ponto que deve ter sua hipdtese comprovada €
sobre a maquina estar em uma velocidade considerada baixa. Para isso, utilizamos novamente o
grifico de balanceamento de linha, que mostra o quanto cada operador despende do seu tempo

nas suas atividades e o takt time do produto estudado.

A conclusdo extraida da andlise do grafico foi a possibilidade de aumento da meta, haja
vista ter-se uma diferenca entre ambos, assim pdde-se comprovar um aumento de 24% da meta
do produto MERCOSUL CARRO e em 25% do produto API. A falha constante do alinhador de

facas e a quantidade excessiva de problemas com a matéria prima, sdo outras duas hipoteses que



47

podem ser comprovadas de forma conjunta. A partir do sistema utilizado na fabrica para calculo
do OEE para cada ordem produzida na maquina conseguimos dados mais especificos. A partir
dessas ordens, principalmente do produto MERCOSUL CARRO, atestou-se uma perda de 20%
por conta da dificuldade do alinhamento correto das facas devido ao design do produto. Essa
perda € originada no setup, quando o operador ao tentar ajustar o alinhamento da cortadeira tem

a perda do produto ao ser cortado erroneamente.

No que tange aos problemas com a matéria-prima, observando o sistema detectou-se
que em outras faixas refletivas tem-se também uma perda elevada, porém atentou-se que é um
problema oriundo do processo feito pelo fornecedor. Por conta dos problemas com o fornecedor,
decidiu-se que esse topico saisse do escopo do projeto e que essa acdo fosse direcionada para
um projeto ji aberto pelo Engenheiro de produto e qualidade.

Por fim, a ultima hipétese comprovada foi o quanto os racks de madeira impactam no
processo. Para isso também foi utilizou-se a cronoandlise para comparar o tempo de passagem
da cinta de transporte em um jumbo alocado em um rack de madeira e outro de metal, assim des-
cobrimos que essa atividade dura 40 minutos e 20 minutos, respectivamente, além de necessitar
2 operadores para fazer a troca. A diferenca entre ambos decorre da dificuldade de execucao
da atividade, os racks de madeira sdo completamente fechados em todas as suas laterais o que

impossibilitou a passagem normal da cinta pelo jumbo.

A figura 21 apresenta um rack de metal com suas laterais abertas, sendo essas laterais
similares com o rack utilizado na fabrica. Ja a figura 22 mostra um rack de madeira similar,

mostrando todo o enclausuramento no produto.

Figura 25 — Rack similar ao rack de metal utilizado

Fonte: Site da Fermoltecﬂ

“Disponivel em: I(https://www.fermoltec.com.br/racks.html)l Acesso em: 30 junho, 2021.
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Figura 26 — Rack similar ao rack de madeira utilizado

Fonte: Site da Adezalﬂ

SDisponivel em: (https://adezan.com.br/pt/adezan). Acesso em: 30 junho, 2021.

4.4 Melhoria
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A quarta e penultima etapa tem como objetivo propor, avaliar € implementar solucdes

para os problemas apresentados, desenvolver procedimentos para as causas-raiz e testar solu¢des

padronizadas. Com as hip6teses comprovadas pode-se reunir o time novamente para montar o

plano de acdo de melhoria nas principais falhas apontadas.

Para facilitar a reunido de plano de a¢do realizou-se um brainstorm nao estruturado para

obter varias ideias de diferentes dreas. Em seguida, aplicou-se a ferramenta de qualidade SW2H

com o intuito de convergir e organizar as ideias, facilitando o acompanhamento do lider do

projeto em relacdo aos prazos das acdes. Para garantir a seguranga, todas as a¢des de melhoria

do projeto foram alinhadas com o time de Seguranga do Trabalho da fabrica.

Figura 27 — Aplicacdo da ferramenta SW2H

Plano de acio
0O que? Por que? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto?
= - . = Lampadas atrds : Solicitar para a manutenc3o alterar
Alteracdo da posicao das Auxilia na detecc3o de problemas de Engenheiro de . -
Ismpadas na maquina qualidade da passagem 12ffev processos 0 905|;|onament0 das ldmpadas N/A
da fita para cima
realizar teste de alteracdo de
Au!'nento davelocidade da Aumentar a produtividade Painel de 10/ey Engenheiro de |velocidade e abrirum chamago A
maquina controle processos  |para o departamento de padrfes
alterar a documentacio
o . . ) N - Analisar 0 mapa de spaghetti e
O o el i e ey | Looutoer | oot | SRS o onde sk necssar. | 1k
aproximar e seguir com a acdo
Fazer o estudo Externo e Interno - |Aumentar a disponibilidade da Enroladeira e 154y | ESPECialista de gﬁggz‘:g:r;bﬁnﬁf'cﬁgﬁr:;; 2 NIA
SMED maquina desenroaldeira Manufatura -
para o depto. De padrbes
Garantir que o Setup sera feita da - . .
. - . " = Especialista de |abrir chamado apos estudo para o
Padronizar o Setup melhor maneira conhecida até o Documentacdo | 20fev Manufatura | Dpto de padroes NIA
momento
" - verificar com o ferramental toda a
Aumentar a disponibilidade da Engenheiro de
P N 15fev N/A
Separagao do banco de facas maquina e reduzir o tempo de setup Banco de facas 5fe processos prog.ramagéo de producao e
analisar as trocas de facas
Adiquirir uma segunda cinta de  |Faciitar a.troca do jumbo com rack Almoxarifado 15fev Cocrdenacnl'or de if 80 almoxarifado & soficitar R$1.230,00
transporte de madeira e metal producdo
Treinamento e documentacdo da i(r;'éa;a:uirr gﬁft:r:_?:gjcﬁﬁ;i?:rgi do Sala de 23ffev Facilitador de treinar os operadores na NIA
troca de rack [procegso 5 treinamento produgdo  |documentagdo e auditar
P - recriar logica da sequencia de
Trazer a melhor sequéncia de . . Especialista de -
Alteracdo do ferramental produg3o para o processo Sistema interno [ 20/fev Manufatura gir::;:nggc e realizar a troca no NiA
Troca do alinhador Allnhe‘ir de maneira mais rapida e Feframental 20fev Manutenc3o trocar o alinhador obsoleto pelo R$16.000,00
reduzir as perdas no processo novo

Fonte: Autor (2021).
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Com o intuito de melhorar o entendimento dos ganhos do projeto dividiu-se as agdes em

2 grandes etapas: “Aumento do plano de producao” e “Reducdo do tempo de setup”.

Na primeira etapa, o Engenheiro de Processos ampliou a velocidade da méquina de
15m/s para 25m/s, passando a meta de produgdo de 13 para 18 rolos por hora, um aumento
de 25%. Com isso, foi necessdria a troca do posicionamento das lampadas na maquina, que
sdo indispensaveis para refletir a fita. Antes o operador tinha um momento de reagdo menor
caso verificasse um defeito na matéria prima, lampadas subiam para que fossem identificadas
as avarias no ponto mais alto possivel e durante o processo nao ocorresse o risco de o defeito
passar para o produto final o que ocasionaria o descarte total da fita. Com essas duas acoes

finalizou-se a primeira etapa e nos partiu-se para a segunda etapa do plano de agao.

J4 na segunda etapa, um dos pontos principais do projeto foi a implementag¢do da Me-
todologia SMED, ou trocas rapidas de ferramentas, que tem como objetivo reduzir o tempo
necessdrio para a execucdo de setup. Primeiramente, identificou-se todas as atividades que
sdo externas, atividades que podem ser realizadas com a maquina funcionando, e as atividades

internas, que devem ser realizadas com a maquina parada.

Anteriormente, para a realizacdo do setup ndo existia essa divisao, as atividades externas
eram feitas com a maquina desligada, reduzindo a performance e entrega da linha. Apods a
implementa¢do do SMED estabeleceu-se atividades de preparacao do setup, realizadas antes de
desligar a maquina. Com isso, o tempo de setup interno da linha durava 2 horas, 12 minutos e

21 segundos.

Figura 28 — Tempo de setup antes do projeto (Hack de Madeira)

Cenario Antes (Hack Madeira)
Atividade Tempo Tipo de atividade,
TROCAR O JUMBO DE MADEIRA 0:40:00 Interna
REMOVER A BARRA DA MAQUINA 00:02:28 Interna
POSICIONAR O JUMBO E PASSAR A CINTA 00:01 Interna
TIRAR A BARRA DO CAMINHO 00:00 Interna
POSICIONAR O JUMBO COM A TALHA 0:01 Interna
ENCAIXAR O JUMBO NA MAQUINA 0:03 Interna
FAZER EMENDA NO JUMBO 0:00 Interna
POR A BARRA ANTIGA NO HACK 00:29 Interna
ORGANIZAR A AREA E DAR O START NA MAQUINA 00:02 Interna
PUXAR A EMENDA DO JUMBO 0:00 Externa
CORTAR A EMENDA DO JUMBO PARA NAO PASSAR PARA O ROLO 0:02 Externa
FAZER A EMENDA 0:01 Externa
FINALIZAR O ROLO (COM VELOCIDADE BAIXA PARA NAO ESTOURAR A EMENDA) 0:01 Externa
ALINHAMENTO DE FACA 1:20:00 Interna
TOTAL 02:47:15

Fonte: Autor (2021).

A atividade mais demorada do processo era o alinhamento de facas, com o total de 2
horas. Ela era realizada no banco de facas pelos operadores da miquina e nao pela equipe de

ferramental, resultando no atraso de todo o processo. Além disso, era sempre utilizado a mesma
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barra de suporte e as mesmas facas, ao invés de usar um segundo banco de facas que a empresa
ja detinha. Com isso, realizou-se um alinhamento com a equipe de ferramental para cada ordem

de producao ja deixar o banco de facas reserva preparado apenas para realizar a sua troca.

Outras trés atividades identificadas foram: passagem da cinta de transporte pelo jumbo,
organizagdo da drea apds o setup e organizacao do rack antigo para devolugdo a logistica. Apds
a redistribuicdo de atividades, realizou-se o setup em 9 minutos e 48 segundos, considerando-se
o aumento da meta de produgdo para 18 rolos/hora, resultando em um aumento de entrega de

produtos para 37 rolos a mais por setup.

Figura 29 — Tempo de setup depois do projeto (Hack de Madeira)

Cenario Depois (Hack Madeira)
Atividade Tempo Depois|Tipo de Atividade,

TROCAR O JUMBO DE MADEIRA 0:40:00 Externa
REMOVER A BARRA DA MAQUINA 00:02:28 Interna
POSICIONAR O JUMBO E PASSAR A CINTA 00:01 Externa
TIRAR A BARRA DO CAMINHO 00:00 Interna
POSICIONAR O JUMBO COM A TALHA 0:01 Interna
ENCAIXAR O JUMBO NA MAQUINA 0:03 Interna
FAZER EMENDA NO JUMBO 0:00 Interna
POR A BARRA ANTIGA NO HACK 00:29 Externa
ORGANIZAR A AREA E DAR O START NA MAQUINA 00:02 Externa
PUXAR A EMENDA DO JUMBO 0:00 Externa
CORTAR A EMENDA DO JUMBO PARA NAO PASSAR PARA O ROLO 0:02 Externa
FAZER A EMENDA 0:01 Externa
FINALIZAR O ROLO (COM VELOCIDADE BAIXA PARA NAO ESTOURAR A EMENDA) 0:01 Externa
ALINHAMENTO DE FACA 2:00:00 Externa
Total 0:37:03

Fonte: Autor (2021).

Durante a implementagao do plano de acdo reconheceu-se que a acdo “alterar os racks
de madeira para os de metal” que teve como objetivo reduzir totalmente asdificuldades no uso
da cinta de transporte também necessitava do alinhamento com o fornecedor. Por se tratar de
um projeto de mudanca do transporte do produto, verificou-se que essa acao deveria ser incluida

no projeto ja mencionado do Engenheiro de Produto e qualidade.

Entdo, para resolucdo do problema com tempo de passagem da cinta de madeira implemen-
tou-se uma contramedida. Para realizar a passagem da cinta de transporte no rack de madeira
€ necessario 2 operadores, por conta de todo o enclausuramento e complexidade da acdo. Para
garanti-la como uma atividade externa no setup, foi alinhado com o coordenador da producdo
para o abastecedor e o operador realizarem essa etapa, enquanto o operador 1 continua operando

a maquina.

Com isso, identificou-se a necessidade rack de metal fixo atrds da mdquina, assim
quando o abastecedor chegasse com o rack de madeira iriam realizar a troca de racks e ja
deixariam o préximo jumbo preparado para o setup no rack de metal. No entanto, para garantir
a execucdo da operacdo € necessdrio ter 2 cintas de transporte no local, uma para o jumbo que

vai entrar e uma para remover o jumbo antigo da miquina.
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Como pendultima agdo, revisou-se a ordem de entrada de produtos da maquina. Ante-
riormente nao existia uma ordem padronizada da entrada dos jumbos ou alinhamento de facas
e ocorriam diversas trocas de jumbo desnecessarias. Como exemplo para um melhor entendi-
mento, um jumbo A estd cortando com a faca A1, a préxima ordem serd o jumbo B com a faca
Al, logo ap6s o jumbo B voltamos para o jumbo A com a faca A2, porém a troca de jumbo
demora 38 minutos a mais do que uma troca de facas apds suas melhorias. Entdo, fez-se uma

padronizacdo em que o setup tem como prioridade ndo trocar o jumbo e sim as facas.

Por fim, realizou-se a troca do alinhador da cortadeira, responsavel por alinhar as tensoes
da cortadeira no jumbo e facas. Desse modo, conseguiu-se estabilizar a perda de material

durante o setup.

4.5 Checar

A ultima etapa do DMAIC tem como objetivo, medir o desempenho do novo processo,
estabelecer os controles necessdrios para assegurar os ganhos obtidos, monitorar a estabilidade

do processo, encerrar o projeto e corrigir o problema se necessario.

Um dos pontos essenciais para a garantia da continuidade do projeto é a padronizacao
das agdes e criacdo das documentacdes para o processo. Assim, caso tenha novos operadores

eles serdo treinados com base na documentagdo criada com 0 novo processo.

Os documentos desenvolvidos foram uma ficha de instrucdo de trabalho e um procedi-
mento operacional padrdao. O primeiro tem a finalidade de listar todas as atividades do processo
em sequéncia, com o tempo e a pessoa responsavel, além de informar se a atividade € externa

ou interna, facilitando a operacao ao realizar o setup.
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Figura 30 — Exemplo de uma Ficha de instrucio de trabalho

FIT SETUP (FOLHA DE INSTRUCAO DE TRABALHO)
1] ED |DATA REY.| LINHA DE PROD AREA OPERAQ.‘O POSTO FOLHA
TROCA DE JUMEBD COM HACK DE MADEIRA
: TIPOS: D STD Tempo da =
5 (1) Isterso ELEMENTO DE TRABALHO OPERACION FRE@. atividade
P | (E)Externo AL (M:minzs) | OP-1 | OP.2 | AB.
T e T — T | e P
2 REHOVER & BAARA b HSsuIne a cada setup i "
3 THRR A B B CHHITHG 3 cad cetup e
4 P OSICIONAR O AUMBS COM & TALNA Jrp— e =
5 ERCALCAE & JUH B it HEGUIRG 3 end cetup [E1ET ] ']
6 Bok 4 BARER AHTICA WO MACK AXZWYY | A cada setup [ETE] ®
7 E BRGAMIZAR & KRES A cady zetup [T "
8 E PUITAR & EHENDA B0 JUMBO A cad zetup L] ®
9 E CORTAR & EMENDA Do IUNDO PR Nl PRISAR A cada setup [REeY] ®
10 E PAIER 4 ENENDA 3 cada setup ] " ®
I- ALINMAHENT O D Paat .f.‘:':‘:"._ [T »
12
34
35
INFORMACOES RELEVANTES:

Fonte: Autor (2021).

Ja o segundo documento tem como objetivo ensinar o passo a passo de cada atividade
contida na ficha de instrucdo de trabalho, garantindo a padronizagdo e controle do processo

independente da inclusdo de pessoas novas.



Figura 31 — Procedimento padréo similar

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO — SETUP IMPRESSORAS
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Verficar no quadro de setup @ programac Bo qual 8
prouma troca 8 ser realzada

Tintas j& preparadas préximas a maquina, com
controle de secagem e viscosidade

Camisas porta clichés préimas a maquina
identificadas por cor, com colagem conforme
procedimento;

Acessdrios disponiveis. facas, bombas, banheiras
mangueiras, pancs, solvente. andox, etc

. Bobina de acerto jd montada na maquina, com
largura adequada, antes do términc da Litima
bobina do produto antenor

Material do cliente préximo da magquina, como
tratamento verificado

. Montagem do tubo para o préximo senvigo

. Disponibilizar ficha de troca de servico e padriio de
cores aprovedo

Realizar todas as preparaglespossiveiscoma
maguina rodando o produto anterior, SOMENTE
para as cores que ndc estlo sendo utilizadas

Itens com prepara¢io antecipada (Setup EXTERNO):

Roteiro paratroca do servigo (Setup INTERNO):
. Parar as bombas de tinta ¢ bategJes de anilox
. Afastar as cores gue estavam sends utlizadas.

Abrir as facas sem suar suportes e retirar
mangueras para as cores que ndo serlo ubizadas

Ou reaprovetadas;

. Limpar anilox com pano & solvents

. Trocar camisas anilox conforme configuragdo
ATENGAO PARANAO FORCAR E DANIFICAR AS
CAMISAS

. Trocar camisas porta cliché, obedecendo guias
para pré registro ATENGAO PARANAOFORGAR
E DANIFICARAS CAMISAS

Fechar as facas. subr as tintas, acionar batecdes ¢
fazer ajuste de facas

. Programar didmetro para encosto conforme tabela

. Fazer encosto das cores

Fazer ajuste de pressic e regstro utiizando bobina
de aceto

Fazer ajuste de cores com base no padric
Substitusr bobina de acertc por matenal do clhente
Preencher checkiist de aprovagho

var senigo e iniciar produglo.

Anexo ao procedimento:

IAp(Wodopot:

I Data de aprovagao:

Fonte: Site da Kimia Consultoriaﬂ

®Disponivel em: https://www.kimia.com.br/como-elaborar-um-pop-procedimento-operacional-padrao-para-
industrias-veja-aqui/. Acesso em: 1 julho, 2021.

Além dos documentos, incluiu-se o treinamento de setup na matriz de qualificacdo da

operacdo, ou seja, todas as pessoas que forem operar a maquina devem ser treinadas no proce-

dimento estabelecido e a matriz atualizada para o melhor acompanhamento.

Ap6s a padronizagdo do processo, o time do projeto, os operadores de producdo, faci-

litadores e coordenadores de todos os turnos foram treinados pelo Especialista de Manufatura

baseado no novo procedimento e as matrizes de qualificacdo foram atualizadas.

Além disso, foram realizadas auditorias semanais ao longo de 4 meses por parte do
Coordenador da producdo, que serd responsdvel por garantir que a operagdo atue conforme a
documentagdo da drea. O setup da maquina também foi acompanhado pelo Especialista de

manufatura por 2 meses.

Para concluir a padronizacdo e controle do projeto implementado, realizou-se um plano
de controle, para caso existissem problemas em relacdo ao processo a equipe conseguiria atuar
de forma 4gil. O plano visa o monitoramento de indicadores, deixando claro os responséveis e

como sera realizado.



Figura 32 — Plano de Controle
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Fonte: Autor (2021).

Para finalizar, realizou-se os calculos de ganho de todo o projeto, ao realizar todas as

mudancas e implementar todas as melhorias para o mesmo obteve-se:

* Aumento da meta de entrega hora a hora do item Mercosul de 13 para 18 rolos;

Aumento da meta de entrega hora a hora do item AIP de 11 para 15 rolos;

Aumento da disponibilidade de maquina em 5%, o OEE anterior 65,1% com a melhoria

foi para 70,6%;

Reducio do terceiro turno, tenho um ganho de R$84.000,00 no ano (Oitenta e quatro mil

reais) sem contar com despesas indiretas ao processo como o uso de utilidades;

* Recuperacdo de 100% dos atrasos de pedidos, era devido 1.119.200 m? no mercado e

conseguimos fazer essa recuperagado e entregar o plano de produgao do mes;

Além disso, um ganho que se faz relevante para o futuro da empresa em estudo, é que
com a capacidade produtiva e o tempo de ciclo reduzido hd mais chances de ganho nas préximas
licitagdes, visto que o produto é muito utilizado em vias publicas, se tornando cada vez mais

competitivo no mercado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo abordou a metodologia de desenvolvimento de projetos Lean Six
Sigma com o DMAIC e a utilizagdo de diversas ferramentas complementares da engenharia
de produgdo. Com isso, possibilitou-se o aumento da produtividade de uma maquina com di-
versas falhas em seu processo produtivo através de solugdes simples e de baixo custo, com um

6timo resultado para a empresa.

Ao realizar o acompanhamento dos ganhos iniciais do projeto, pode-se observar um
aumento em produtividade e redu¢do de custos de mao de obra, visto que obteve-se um aumento
na meta hora a hora da maquina e a possibilidade de reducdo do terceiro turno do processo,

conseguindo atingir a capacidade necessaria para atender o mercado.

Por conseguinte, constatou-se o quanto a padronizacao do processo, balanceamento de
linha e a necessidade de reducdo de desperdicios faz-se necessaria em qualquer processo pro-
dutivo. Pode-se evitar a sobrecarga do operador, paradas de maquina ndo programadas e setups
prolongados, além de nao garantir em 100% a qualidade do produto final, visto que ndo tem um

método padronizado a ser seguido.

Também, analisou-se que o estudo correto do processo expde as reais necessidades
de melhoria, ou seja, se € realmente necessario um investimento em novos maquindrios ou
contratagdes. No caso do desenvolvimento desta pesquisa, constatou-se que a maquina apenas

tinha processos defasados e despadronizados, evitando maiores investimentos por hora.

Além disso, viabilizou-se a aplicagdo pratica da metodologia DMAIC, que € uma meto-
dologia ligada ao Lean Six Sigma, que estd em crescente desenvolvimento e uso nas industrias,

sendo cada vez mais necessario o conhecimento tedrico e pratico da mesma.

Por fim, como melhoria continua do processo sugere-se a realizagdo de um projeto vol-
tado para o desenvolvimento do fornecedor dos jumbos de fita refletiva a fim de reduzir o tempo

de setup, visto que algumas agdes do projeto foram realizadas de forma paliativa.
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