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Resumo

Em um contexto de elevada competitividade em razdo das altas inovagdes tecnoldgicas que estdo
surgindo e da busca por melhorias nos processos com reducfes de custos, 0 presente artigo apresenta
uma pesquisa, com objetivo de avaliar a aplicacdo da metodologia Seis Sigma em uma industria de
adesivos na Grande Sao Paulo, a fim de avaliar a possivel diminuigdo de perdas no envase através da
reducdo de variabilidade. Para tal, foi utilizado o método DMAIC e as ferramentas apropriadas, como
Carta de Projeto, Histograma, Gréafico de Pareto, Fluxograma, Cartas de Controle, Diagrama de
Ishikawa, 5W2H, entre outras. Foi identificado que atualmente os processos de envase dos produtos
abordados nédo estdo estaveis e por essa razdo ndo foi possivel analisar a capacidade do processo.
Entretanto, foram propostas melhorias para os atuais problemas identificados a fim de alcancar
estabilidade, para que seja possivel reduzir a variabilidade do processo atendendo aos requisitos dos
clientes.

Palavras-chave: Seis Sigma. DMAIC. Reducéo de perdas. Estabilidade de processo.
Abstract

In a context of high competitiveness due to the high technological innovations that are emerging and the
search for process improvements with cost reductions, this paper presents a research aiming to evaluate
the application of the Six Sigma methodology in an adhesive industry in Brazil, Grande Séo Paulo, in
order to evaluate the possible reduction of filling losses by reducing variability. For this, the DMAIC
method and the appropriate tools were used, such as Project Chart, Histogram, Pareto Chart, Flow Chart,
Control Charts, Ishikawa Diagram, 5W2H and others. It was identified that currently the filling process
of the products covered are not stable and for this reason it was not possible to analyze the process
capacity. However, improvements have been proposed to the current issues identified in order to achieve
stability so that process variability can be reduced by meeting customer requirements.

Keywords: Six Sigma. DMAIC. Reduction of losses. Process stability.

1 INTRODUCAO

Atualmente € visto que o crescimento acelerado da alta inovacdo tecnoldgica vivido na
manufatura tem obrigado as empresas a reverem seus modelos de gestdo, a fim de melhorarem
a produtividade, comunicacéo e qualidade dos produtos, objetivando se tornarem cada vez mais




Revista

Interdisciplinar

RINTERPAP @ @@ @ de Pesquisas Aplicadas

competitivas (Sachuck, Takahashi, & Augusto, 2008). Diante disso, a busca por alternativas a
fim de se manter competitiva frente ao mercado é primordial.

Na manufatura, a metodologia Seis Sigma (Six Sigma) é uma das mais utilizadas para melhoria
de processos, pois melhora drasticamente os resultados da empresa, tanto pela melhoria da
qualidade, quanto pela possivel reducdo de custos através da reducdo de variabilidade.
(Montgomery, 2004).

De acordo com Seleme, Malacarne, Taquetti, Machado e Cleto (2016), o interesse pelo assunto
cresceu fortemente no Brasil nos Gltimos dez anos e observando as amostras de sua pesquisa, 0
aumento de publicagdes de periddicos acerca do assunto ocorreu principalmente no periodo
entre 2014 e 2015, predominando os setores de indUstrias quimicas e automotivas.

O aumento no interesse do Seis Sigma no Brasil, principalmente pelas indUstrias quimicas e
automotivas, traz o fato de que um grupo de inddstrias automotivas conhecido como AIAG
(Automotive Industry Action Group), propde para todos seus fornecedores o cumprimento da
norma conhecida atualmente como IATF 16949:2016 Requisitos do Sistema de Gestdo de
Qualidade Automotivo (incluindo 1SO 9001:2015), que tem como meta o desenvolvimento de
um sistema de gestdo da qualidade que proporcione a melhoria continua, com énfase na
prevencao de defeitos e na reducdo da variacao e desperdicio na cadeia de fornecimento.

Neste artigo, é apresentada uma pesquisa aplicada em uma industria fornecedora para o setor
automotivo, que, portanto, possui a necessidade de atender a norma IATF 16949:2016 e aos
requisitos especificos de seus clientes, além de alcancar suas estratégias na reducdo de custos.

Atualmente, um controle de processo relacionado a satisfacdo do cliente e que incide
diretamente nos custos da indudstria estudada € o controle de peso realizado durante os processos
de envase. Este controle é feito durante o processo devido ao risco de enviar aos clientes
produtos com peso abaixo do especificado na embalagem do produto.

Com isso, 0 presente artigo tem como objetivo principal avaliar a aplicacdo da metodologia
Seis Sigma, como forma de melhoria para reducéo de variabilidade e desperdicios nos processos
de envase de uma industria quimica de adesivos na Grande S&o Paulo, de acordo com 0s
parametros apropriados para o processo, a fim de responder se € possivel reduzir custos nos
processos de envase, atraves da diminuicdo no excedente envasado e ter processos com
capacidade aceitavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. 2.1SEISSIGMA

A metodologia Seis Sigma surgiu na decada de 80, quando a Motorola precisou se reinventar
ao perceber que poderia perder o mercado de seus produtos para seus concorrentes. Ao adotar
uma estratégia estatistica sobre os dados dos requisitos de seus clientes, a Motorola obteve
resultados financeiros expressivos, o que tornou o Seis Sigma uma ferramenta de melhoria de
grande destaque e reconhecimento (Werkema, 2013; Ariente, Casadei, Giuliani, Spers, &
Pizzinatto, 2005).

O Seis Sigma leva este nome, pois € representado pela letra grega sigma (o) utilizada no aspecto
estatistico para medir a variabilidade ou distribuicdo de dados de um processo, a fim de
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estabelecer o desvio-padréo de uma populacédo e que na metodologia Seis Sigma significa dizer
gue a variacdo do processo esta seis vezes dentro das exigéncias dos clientes. (Ariente et al.,
2005).

Um processo considerado com nivel de qualidade Seis Sigma (99,99966%) significa que é
produzida uma peca ndo conforme a cada um milhao de pecas produzidas (3,4 ppm — parte por
milh&o). Em nivel de comparacdo, um processo de nivel Quatro Sigma (4 o) ou 99,38%
conforme, significa dizer que este, possui um processo capaz de produzir 6.210 pecas com
defeitos a cada um milh&o produzidas (Requeijo, 2017; Ariente et al., 2005).

2.2. 2.2 METODO DMAIC

O método DMAIC é baseado no método PDCA (Plan, Do, Check, Act) de Deming, sendo que
no geral, as etapas tém o mesmo objetivo, mas estruturadas de forma diferente. Para Werkema
(2006), “um dos segredos de sucesso do Seis Sigma ¢ a utilizagdo do método DMAIC para o
desenvolvimento dos projetos de melhoria”, pois reduz significativamente a taxa de defeitos
por milh&o nas empresas que o utilizam, obtendo melhoria em seus processos (Santos &
Martins, 2008).

A sigla DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control) representa as cinco etapas que
0 compdem, as quais devem ser feitas, obrigatoriamente, de modo ciclico e continuo a fim de
evitar retrabalho com a possibilidade de refazer alguma etapa anterior. As defini¢cOes de cada
etapa bem como as ferramentas utilizadas nesta pesquisa em cada uma das etapas, sdo
apresentadas a seguir (Werkema, 2006; Porto, Detregiachi, Oliveira, Herrera, & Poletto, 2017,
Pinto, Andrade & Cordeiro, 2017):

Etapa Define (Definir): Deve-se especificar o problema e definir a meta — deve-se quantificar
0 retorno econémico; avaliar o histérico do problema e a prioridade; definir os participantes,
responsabilidades e cronograma preliminar; identificar as necessidades dos clientes e definir o
principal processo envolvido no projeto.

e Escopo de Projeto: Ajuda a definir todo o trabalho que esta e ndo esta presente no
projeto. Para ser desenvolvido é necessario fazer uma anélise entre as restricdes do
projeto, orgamento, cronograma, riscos, recursos, entre outras atividades. (Medeiros,
2011).

e FMEA — Anélise de Modo e Efeito de Falha Potencial: Ferramenta que garante que
0s possiveis modos de falhas e seus efeitos sejam identificados e eliminados antes
que atinjam o consumidor final. (Moura, 2000).

Etapa Measure (Medir): Determina-se a localizagéo ou foco do problema — deve-se planejar
a coleta de dados; avaliar os sistemas de medicdo; coletar dados; analisar 0 impacto e 0s
problemas principais; estudar as variacdes destes problemas e estabelecer as metas para cada
um deles.

e MSA - Anadlise do Sistema de Medicdo: A anélise de um sistema de medicdo tem o
objetivo de encontrar os agentes causadores de uma variagéo de processo que influen-
ciam em resultados equivocados de uma certa medida. Sendo assim, para verificar se um
processo é estavel e conseguir identificar onde esta a variabilidade, é necessario saber se
as medidas foram tiradas de forma correta e se os valores obtidos sdo confiaveis.
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A estabilidade ¢ atingida através da analise de uma carta de controle, verificando se 0s
pontos no grafico estdo distribuidos aleatoriamente no entorno da linha central ou se ha
algum tipo de tendéncia como padrdes crescente/decrescentes, ciclicos ou fora dos limi-
tes de controle (Alvez & Luz, 2017). As inconsisténcias encontradas nas medicdes po-
dem ser por repetitividade ou reprodutibilidade. A inconsisténcia por repetitividade da-
se quando um mesmo operador colhe dados de uma mesma peca, sob as mesmas condi-
cbes e encontra diferentes valores. A inconsisténcia por reprodutibilidade acontece
quando ha variacdo da média dos valores colhidos entre diversos operadores, medindo a
mesma caracteristica da mesma peca com o mesmo instrumento (Castro, 2015).

e Diagrama de Pareto: Belluzzo (1996) define o diagrama de Pareto como sendo conhecido
também como "regra 80/20, entendendo-se que quase sempre 80% dos problemas sdo
ocasionados por 20% de causas". Com a utilizacdo desta ferramenta é possivel visualizar
as causas de um problema da maior para a menor frequéncia e assim estabelecer uma
ordem de priorizagédo nas causas para aplicar as agdes de melhoria (Coletti, Bonduelle &
Iwakiri, 2010).

e Fluxograma: E a descricdo visual de um processo onde se desenvolve o passo a passo da
sequéncia do trabalho envolvido, identificando com simbolos geométricos cada etapa
envolvida no processo, sendo as principais operacfes correspondentes aos simbolos
como: atividade, decisdo, resposta e inicio/fim (Lins, 1993).

e CEP (Controle Estatistico de Processo): E definida como uma poderosa ferramenta para
reducdo de custos com refugo e retrabalho, pois reduz e controla a variabilidade de um
processo. Esta variabilidade pode ser causada por causas aleatorias (comuns), as quais
s80 inerentes ao processo e, portanto, ndo podem ser corrigidas, podendo dizer que o
processo esta sob controle estatistico, ou por causas atribuiveis (especiais), que induzem
as falhas e € possivel serem corrigidas. (Montgomery & Runger, 2012).

Como forma de identificar e controlar as causas atribuiveis, sdo utilizadas Cartas de con-
trole ou gréficos de controle, estes estdo entre as ferramentas mais utilizadas para moni-
torar a variabilidade de uma caracteristica, a fim de detectar as causas a tempo de tomar
acoes corretivas.

Para esta deteccéo € utilizado o gréfico apropriado, sendo que para caracteristicas varia-
Veis, ou seja, expressas em termos de uma medida, € necessario fazer o monitoramento
do valor médio e da amplitude utilizando, respectivamente, grafico de controle X barra
e carta de controle R. Um gréfico de controle é constituido por limites de controle inferior
(LCI), limite de controle superior (LCS) e linha central (LC), calculados conforme as
Equac0es definidas para um grafico X barra e um grafico R (Montgomery, 2004).

Etapa Analyze (Analisar): Determina-se as causas do problema prioritario — deve-se analisar
0 processo e os dados do problema a fim de identificar, organizar, priorizar e quantificar a
importancia das causas potenciais.
e Diagrama de Ishikawa: Tem como principio demonstrar as possiveis causas (influén-
cias) que resultam a um determinado efeito (problema). Deve-se apontar o problema
a ser discutido, descrever as provaveis causas registrando-as no diagrama, reunir as
causas por “grupo de familias” ou “6M’s” (mado de obra, maquina, matéria-prima,
método, medida e meio ambiente) e observar o diagrama a fim de indicar as causas
reais para corrigir o problema (INGEPRO - Inovacao, Gestdo e Producéo, 2010).
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Etapa Improve (Melhorar): Etapa para propor, avaliar e implementar solugdes para o pro-
blema prioritario — deve-se elaborar ideias de possiveis solu¢des a fim de eliminar a causa raiz
do problema, avaliar as solucGes através de testes piloto antes de implementa-las em larga es-
cala, e caso ndo seja satisfatorio, retornar a etapa “Medir”.

e 5W2H: E utilizada para embasar plano de aces através de uma tabela constituida
por sete colunas, constando um titulo em forma de pergunta em cada uma delas,
que sdo: What (O que sera feito?), Who (Quem fara?), Where (Onde sera feito?),
Why (Por que sera feito?), When (Quando sera feito?), How (Como sera feito?) e How
Much (Quanto custa o que seré feito?) (Lisboa, 2012; Coletti, Bounduelle & Iwakiri,
2010).

Etapa Control (Controlar): Etapa para garantir que o alcance da meta seja mantido a longo
prazo — deve-se avaliar o alcance do objetivo em larga escala para verificar se a meta foi atin-
gida e caso a meta definida tenha sido alcancada, padronizar as alteragdes realizadas no pro-
cesso e implementar métodos para controle dos resultados a fim de tornar o processo preventivo
e entdo, antecipar agdes corretivas. Caso o resultado da meta ndo esteja em consonancia com o
que foi definido no inicio do projeto, deve-se retornar a etapa “Medir”.

e Trabalho Padronizado: Segundo Mariz & Picchi (2013) e Lean Institute Brasil
(2003), o trabalho padronizado determina procedimentos precisos para o operador, a
fim de alcancar resultados positivos na produtividade e estabilizacdo do processo
produtivo, através da eliminacdo de movimentos desnecessarios e trabalhos repetiti-
vos do operador.

3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho pode ser classificada de natureza aplicada
por gerar conhecimento para uma aplicacdo pratica, com abordagens gquantitativas através de
técnicas estatisticas e com objetivos conclusivos. Para o desenvolvimento foram abordadas a
pesquisa tedrica e a pesquisa pratica.

A pesquisa tedrica tem como instrumento a pesquisa bibliografica acerca do tema Seis Sigma,
através da coleta de informacdes em livros, publicacdes de artigos e de trabalhos de conclusédo
de curso, como forma de estabelecer os fundamentos tedricos e conhecimentos obtidos de
outros pesquisadores sobre o tema abordado. A pesquisa pratica compreende uma pesquisa
aplicada em uma industria quimica, com a avaliacdo da aplicacdo do método DMAIC. Para
isso, utiliza-se como instrumentos a pesquisa documental e a pesquisa de campo.

A pesquisa documental € realizada através do levantamento de dados primarios, obtidos por
observacao dos dados que sdo registrados pelos operadores durante 0 processo de envase no
software, além de dados secundarios obtidos nos relatérios da empresa a respeito da previsdo
de demanda, custos de insumos e requisitos de clientes. Com a obtencgéo destes dados, € possivel
realizar a medicao e avaliacdo das perdas médias de envase excedente de adesivos, e através da
aplicacdo das técnicas estatisticas sobre estes dados, como cartas de controle, histogramas e
indices de capacidade, é possivel avaliar a estabilidade e capacidade dos processos de envase,
utilizando o programa Minitab.
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O outro instrumento utilizado € a pesquisa de campo, realizada com os operadores das linhas
de envase, através de entrevistas informais e observacdo dos dados a respeito dos problemas
encontrados, a fim de desenvolver as analises de causas para os problemas através do Diagrama
de Ishikawa e tornar possivel a observacédo e levantamento de melhorias para o processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa aplicada ocorreu através de um projeto estruturado de acordo com o método
DMAIC, e o desenvolvimento e discussao dos resultados obtidos sdo apresentados nas cinco
fases, sendo Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar. Como forma de manter a confi-
dencialidade dos dados da empresa, assim como a identificacdo de informacdes ligadas as suas
estratégias, serdo considerados nomes ficticios para maquinas e produtos e os dados relaciona-
dos financeiramente serdo representados em percentual.

4.1. DEFINIR

O projeto foi definido ao identificar a necessidade da empresa em alcancar suas estratégias,
como a reducdo de custos e a busca na garantia de qualidade dos produtos manufaturados e no
atendimento aos requisitos dos clientes. O Figura 1 apresenta a Carta do Projeto de forma a
exibir o problema, a meta a ser alcancgada, os responsaveis, participantes e o0 escopo do projeto
para o alinhamento entre todos os envolvidos.

4.2 MEDIR

A fase “Medir” traz os levantamentos para delimitar o projeto, apresenta os calculos de perdas
e as analises estatisticas através do programa Minitab para identificar onde esta o problema que
interfere na variabilidade do processo.

4.2. Coleta de dados e MSA

Os dados coletados durante o processo séo registrados em um software que foi implementado
em janeiro de 2018 nas linhas de producéo e torna possivel 0 acompanhamento por cartas de
controle e apontamentos no Diério de bordo. Os planos de controle sdo separados por familias
de produtos definidas internamente, ou seja, conjunto de diferentes produtos dentro da mesma
tecnologia e mesmas especificac@es, além disso a coleta ocorre com a frequéncia de dez em dez
minutos e o tamanho das amostragens com cinco amostras.

De acordo com o requisito da norma IATF 16949:2016 9, item 7.1.5.1.1, devem ser conduzidos
estudos estatisticos para analisar a variacdo nos resultados de cada tipo de sistema de medicéo
do plano de controle, conhecido como MSA (Anélise do Sistema de Medic¢do). O MSA foi
realizado nos processos de medicao de peso e estruturado com 3 avaliadores que participam da
medicdo no processo, onde cada um realizou 3 medigdes por peca, em um total de 10 pecas
selecionadas. O estudo foi realizado conforme teste replicavel, sendo selecionadas pecas por
amostragem do processo em diferentes turnos, dias, lotes e operadores e realizadas as medic¢des
em ordem aleatoria pelos Operadores.

A anélise dos dados foi feita através do programa Minitab e para aceitagdo do sistema de
medicdo foram considerados os pontos de acordo com o Manual de Referéncia de MSA do
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AIAG, sendo o indice de R&R, o ndc (nimero de categorias distintas) e a analise de estabilidade
por cartas de controle Xbarra e R.

Figura 1: Carta do Projeto

CARTA DO PROJETO

Reducéo de perda nos processos de envase

Declaracéo do Problema

No periodo de jan./18 a ago./18, os processos de envase apresentaram média de peso acima do peso ideal
dos produtos, ou seja, uma quantidade de produto envasada que é considerada como perda. De acordo com
o histérico do volume de producéo deste periodo, totaliza-se uma perda de 5.260,40 Kg somente em material
envasado a mais durante a producdo em nove maquinas de envase da linha industrial e da linha do produto
“carro chefe”.

Parte dos materiais sdo produzidos na planta quimica da fabrica, a qual vem necessitando realizar horas
extras, o bastante para ultrapassar o custo planejado em 461,09% no periodo considerado. Essas perdas in-
fluenciam diretamente nos custos e podem ser reduzidas através de ferramentas para melhorias dos processos,
entretanto sdo necessarios estudos para que a redugdo ndo coloque em risco a qualidade dos produtos e afete
a satisfacao dos clientes.

Beneficios ao Negdcio

A reducdo de produto excedente nas embalagens acarreta diretamente na redugdo de custos em insumos
de granel e nos custos para producdo destes graneis que sdo produzidos na planta quimica da fabrica, como
gas, luz, energia elétrica, mao de obra, entre outros.

Declaracao de Meta Prazos
Etapa Data de Conclusdo Planejada
Define ago/18

Reduzir a perda média atual em 30% sem afetar o

risco de entregar produtos com peso a menos do que MRS oL

sdo descritos nas embalagens do produto, até janeiro Analyze nov/18
de 2019
Improve dez/18
Control jan/19
Escopo Membros do Time
Posicéo Funcéo

- Levantamento das perdas dos processos de acordo Lider —de oo 0 o produciio

com os dados coletados atualmente, a fim de eleger o Equipe

processo com maior potencial para perdas; Patrocinador Gerente da Planta

- Andlises dos dados coletados do processo atual-

mente, a fim de identificar os resultados quanto a es- Engenheiro de Processos; Engenheiro

tabilidade e capacidade; Membros da de Lean; Engenheiro de Qualidade;

- Levantamento de melhorias e agdes para 0 processo. equipe Lideres de Producdo; Operadores;
Mecénicos e Instrumentista;

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Os resultados foram que a variacdo peca a peca contribui com 99,94% de toda variagéo,
mostrando que o sistema pode distinguir de forma confiavel as pecas; A variacdo de R&R
resultou em 2,04% em relacéo a tolerancia, ou seja, abaixo de 10%, significando que a variacao
nas medig0es entre as pecas do mesmo operador e a variacdo das medicdes entre os operadores
sdo aceitaveis; O ndc (nimero de categorias distintas) foi igual a 59, ou seja, maior que 0
minimo aceitavel de 5, significando que a resolucdo do equipamento de medicéo esta adequada
pois estd sendo possivel distinguir os valores entre as medicgdes; Pela carta de controle R
observou que ha consisténcia na medicdo pois os valores se mantém dentro dos limites de
controle calculados; Pela carta Xbarra observou-se que os valores saem todos do limite de
controle, significando que as pecas selecionadas representam mais variacdo entre as médias das
pecas, 0 que é de se esperar. Com isso, foi demonstrado que os dados coletados sdao confiaveis
por terem um sistema de medicao aceitavel.

4.3.  Anélise de Perdas

Como forma de identificar o cenério atual e auxiliar na delimitacdo da pesquisa, foi realizado o
levantamento de perdas por maquina, sendo denominadas como A, B,C, D, E,F,G,Hel. O
estudo contém o célculo e andlise da previsdo de perdas das nove maquinas para 0s proximos
doze meses, levando em consideragdo o volume do Plano Mestre de Producdo (MPS) do més
de agosto. Para os célculos foi utilizada a Equacéo:

Previsdo de Perda Média = Volume MPS * Custo Granel * Média de Peso excedente

Sendo:

e Previsdo de Perda Média: O custo total médio de perda em produto excedente,
calculado para o préximo periodo, em reais (R$)

e Volume MPS: O volume total do plano de producéo entre o periodo de Setembro
de 2018 a Agosto de 2019, em unidades de peca por produto;

e Custo Granel: O custo do granel de cada produto cadastrado no sistema SAP no
més de Agosto de 2018, em reais por grama (R$/g);

e Meédia de Peso excedente: A média de peso excedente por produto extraida do
software, em gramas (Q);

O Gréfico 1 apresenta os resultados calculados das previsdes de perdas concentradas em cada
maquina para os proximos doze meses, sendo que a maior estad concentrada na maquina A,
representando um valor calculado de R$ 89.333,00, ou seja, 32,59% de um total de
R$ 274.136,00 das nove maquinas. Diante disso, observa-se que o valor da previsdo de perda
média total é consideravel, no entanto para o presente trabalho serdo priorizados o0s produtos
com maiores representacdes da maquina A, pois é a maquina com maior valor de perda média
prevista. A priorizacdo dos produtos foi realizada de acordo com o Grafico de Pareto,
apresentado no Gréfico 2.
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Gréfico 1: Histograma de Previsdo de Perda Média
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
Gréfico 2: Pareto — Previsdo de Perda dos Produtos Maquina A
Pareto: Previsio de Perda - Produtos Maquina A
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

O Grafico 2 mostra que 80% da previsdo de perda média total dos produtos envasados na
maquina A, estdo concentradas nos produtos denominados aqui como X1, X2 e X3, que
representam juntos um total de R$ 72.886,00 no periodo de doze meses, 0s quais serdo tratados
no trabalho. O peso nominal destes produtos X1, X2 e X3, sdo respectivamente, 20g, 20g e
100g e a seguir sdo apresentados na Tabela 1 os dados relacionados a cada um deles.

Diante disso, observa-se que ha perda representativa de produto e que com a reducdo em 30%
é possivel obter um ganho nesta quantidade de granel, podendo ser utilizada para envasar outras
pecas ou até mesmo deixar de ser produzida. Os graneis dos produtos X1, X2 e X3 sdo
produzidos na planta quimica da fabrica e atualmente a empresa vem tendo a necessidade de
fazer horas extras nesses processos para conseguir atender a necessidade de producédo, sendo
que sdo processos com altos custos para a empresa devido a complexidade dos processos
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produtivos, ou seja, além dos custos com os insumos, também ha custos como hora maquina e
hora homem, envolvendo custos com energia elétrica, gas, agua, méo de obra especializada dos
Operadores e Mecanicos, transporte e restaurante para refei¢cées dos funcionarios.

Tabela 1: Levantamentos por Produto

Levantamentos Produtos

X1 X2 X3
Perda atual 2,15 % 2,16 % 1,33 %
Meta de perda 1,50 % 1,51 % 0,93 %

Previsdo de Custos com perda atual | R$ 36.452,00 R$ 21.673,00 R$ 14.761,00

para 0s proximos 12 meses

Saving com reducdo em 30% R$ 10.936,00 R$ 6.502,00 R$ 4.428,00
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A quantidade de pecas possiveis de serem envasadas somente com a quantidade de granel
obtido na reducéo dos 30% ¢é de 14.833 do produto X1, 7.289 do produto X2 e 1.201 do produto
X3, totalizando 23.323 pecas. A representacdo de quantidade em quilogramas de granel
previstas para serem utilizadas somente em perda na producdo destes trés produtos nos
préximos doze meses € de 1.875,22 Kg e com a reducdo esse valor passa a ser de 1.312,65 Kg,
refletindo na diminuicdo da necessidade de granel em 562,57 Kg.

Diante dos levantamentos realizados, observa-se que considerando somente trés produtos de
uma maguina sdo vistos perdas representativas que influenciam nos custos e ainda demonstram
que com a reducdo de 30% dessas perdas, € possivel trazer ganhos e ainda assim deixar
oportunidades para melhorias futuras.

4.4. Fluxograma do Processo

O processo de envase na maquina A realiza o envase de diferentes itens da mesma tecnologia,
mas com diferentes formulacdes e pesos. Entretanto, o fluxograma do processo é o0 mesmo para
qualquer produto dessa linha e conta com um Operador e um Auxiliar. As etapas do processo
sdo apresentadas de forma macro na Figura 2, sendo que o foco do trabalho é relacionado a
Etapa 7 do processo de envase, evidenciada pela linha pontilhada.

A etapa sete destacada no fluxograma do processo da Figura 2 € a etapa em que séo realizados
0s apontamentos relacionados a produtividade e todos os controles necessarios e definidos no
plano de controle do processo, inclusive o controle de peso. Para realizar o controle de peso é
realizada a tara na balanca com o frasco do lote em producdo, coletadas 5 amostras de produto
do processo a cada 10 minutos, e em seguida estas sdo pesadas na balanca uma por vez e
registrados os valores no software. Caso haja alguma pega ndo conforme, esta é segregada e em
seguida é tomada a acdo e registrada no diario de bordo, caso as pecas estejam conforme, estas
sdo retornadas ao processo. A Figura 3 apresenta as etapas do processo na area de trabalho.
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Figura 2: Fluxograma Macro do Processo de Envase da Maquina A
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

45.  Andlises de Estabilidade

Como visto anteriormente, o processo de envase tem consideravel perda em produto excedente.
Para reduzir esta perda, é necessario avaliar se 0 processo é capaz de ter essa reducdo sem afetar
0 risco em enviar pecas ndo conformes com peso abaixo para seus clientes, ou seja, se tem o
indice de capacidade aceitavel para as especifica¢des do produto. O risco em enviar produtos
defeituosos se relaciona com as variagdes existentes no processo, estas que podem ser naturais
e ndo naturais. A presenca de variacdo ndo natural é advinda pelas causas especiais, que fazem
com gue o processo ndo se mantenha sob controle estatistico ao longo do tempo, ou seja, sem
estabilidade e, por essa razdo, analisou-se primeiramente a estabilidade dos processos através
das cartas de controle Xbarra e R, ou respectivamente, da Média e Amplitude.

Os produtos X1 e X2 sdo analisados em uma mesma carta de controle (Figura 4) por serem
considerados do mesmo grupo de produtos com mesmo peso envasado de 20g e assim
possuirem mesmas especificacbes de peso e propriedades do produto. O produto X3 é
considerado de outro grupo de produtos, por se diferenciar somente no peso envasado de 100g
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e assim possuir especificagdes de peso diferente, sendo entdo analisado em outra carta de
controle (Figura 5). Os critérios utilizados para determinar se 0 processo estad sob controle
estatistico sdo apresentados no Quadro 1 e a presenca de cada um deles nos testes sdo
identificados nas cartas de controle Xbarra e R com quadrados vermelhos enumerados
conforme o Quadro 1.

Figura 3: Mapofluxograma Macro do Processo de Envase
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quadro 1: Critérios para Testes nas Cartas de Controle
Numero | Critério para Teste
1 Um ou mais pontos fora dos limites de controle, ou seja, além de 3 desvios padrdo
da linha central
Uma sequéncia de oito pontos consecutivos do mesmo lado da linha central
Seis pontos em uma sequéncia, todos crescentes ou todos decrescentes
Quatorze pontos em uma sequéncia alternando para cima e para baixo
Dois ou trés pontos consecutivos em um mesmo lado fora dos limites de alerta
de dois desvios padrdo, ou seja, além de 2 desvios padrdo da linha central

gl

6 Quatro ou cinco pontos consecutivos em um mesmo lado fora dos limites de um
desvio padrdo, ou seja, além de 1 desvio padrdo da linha central
Fonte: Adaptado de Montgomery (2004).

Os graficos das cartas de controle dos produtos na Figura 4 e Figura 5 apresentam na parte
superior, a Carta da Média contendo os limites de controle superior (LSC) e limites de controle
inferior (LIC) e a média (X barra barra) calculados com base nos dados coletados. Na parte
inferior, representa a Carta da Amplitude contendo os limites de controle superior (LSC), limite
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de controle inferior (LIC) e a amplitude média (R barra) calculados com base nos dados
coletados.

As cartas de controle dos produtos X1 e X2 foram construidas com 74 subgrupos com tamanhos
de 5 amostras cada e os graficos sdo apresentados conforme Figura 4.

Figura 4: Cartas de Controle da Média e Amplitude: X1 e X2
Carta de controle X1 e X2 - 20g
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Subgrupos: 74 e Tamanho:5

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Observa-se com os dados da Figura 4, que a carta R apresenta estar fora de controle por ter
pontos além dos limites de controle (teste 1), além de ter falhado também do teste de tendéncia
(teste 2) conforme listado no Quadro 1. Como a carta R ndo esté sob controle, os dados da carta
X barra podem néo ser precisos, mas inicialmente observa-se que também apresenta estar fora
de controle.

As cartas de controle do produto X3 foram construidas com 45 subgrupos com tamanhos de
cinco dados cada e os gréficos sdo apresentados conforme Figura 5.

De acordo com os dados da Figura 5, a carta R para o produto X3 também apresenta
estar fora de controle por ter pontos além dos limites de controle, além de ter falhado no teste
de tendéncia (teste 2) conforme listado no Quadro 1. Assim como anteriormente, a carta R ndo
esta sob controle, sendo assim os dados da carta X barra podem néo ser precisos, esta que tam-
bém apresenta inicialmente estar fora de controle.

Ao investigar os pontos com falha para os trés produtos X1, X2 e X3 observa-se que a
diferenga nos controles entre os operadores é notadamente diferente quando ha a troca de
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turnos, o que indica falta de padronizagdo no método e treinamento no processo, para 0s ajustes
de maquina e controles que sdo realizados durante o processo.

Sendo assim, 0s processos de envase dos produtos X1, X2 e X3 apresentam estar fora
de controle e necessitam de analise para as causas especiais presentes no processo para identi-
ficar quais as acdes necessarias para manté-los estaveis.

Figura 5: Cartas de Controle da Média e Amplitude: X3

Carta de controle X3 - 100g
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

4.5.1. Anadlises de Capacidade

by

Em relacdo a andlise de capacidade do processo, ndo é possivel realizar até que sejam
solucionados os problemas e o processo se torne estavel para que se obtenham resultados
confiaveis, pois se 0 processo nao se mantém sob controle ao longo do tempo significa que as
variagdes influenciam no deslocamento da media e no tamanho da variabilidade fazendo com
que os dados variem em relacdo as especificaces do produto.

Para um processo com capacidade aceitavel, essas variacfes devem manter os dados a uma
distancia de pelo menos quatro desvios padrdo entre a média e os limites de especificacdo. De
acordo com os requisitos dos clientes da empresa abordada nesta pesquisa, o alcance de uma
capacidade minima aceitavel para atendimento dos requisitos de seus clientes seria com Cpk
igual a 1,33, ou seja, uma distancia de quatro desvios padrdo, com excecao de dois clientes que
requisitam um Cpk igual a 1,67, ou seja, uma distancia de cinco desvios padréo.
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Para um processo ser considerado Seis Sigma, significa que o processo tem uma capacidade
ainda maior em produzir produtos dentro da especificacdo, pois essa distancia entre a média e
os limites de especificacdo é de seis desvios padrdo, um Cpk igual a 2,00.

Para a empresa, um nivel Seis Sigma ndo € necessario por ndo serem produtos com
caracteristicas que necessitem esse nivel de conformidade no processo, porém atualmente é
necessario estabilizar o processo para analisar a capacidade aceitavel para os requisitos dos seus
clientes.

4.6. ANALISAR (ANALYSE)

Ap0s serem realizados os levantamentos e medi¢des que demonstraram o cenario atual na fase
anterior, esta fase “Analisar” contempla as analises de causa para investigar os problemas atra-
vés de dados obtidos dos apontamentos registrados durante o processo e também em entrevistas
informais com os Operadores na linha de producdo. Esta fase tem grande importancia para o
projeto, pois os resultados das analises véo influenciar na fase seguinte para determinar as acoes
necessarias para eliminar as causas e alcancar os resultados.

4.6.1. Anélises de Causas

As andlises para determinar as causas que influenciam na variacdo de peso dos processos de
envase dos produtos X1, X2 e X3 e que esta afetando a estabilidade do processo, consideram
0s registros do diario de bordo e também a elaboracdo do Diagrama de Ishikawa com as
informacdes obtidas com os operadores da maquina para identificar as possiveis fontes que
influenciam nessa variagcdo do peso, entre causas comuns e causas especiais. Em seguida, as
causas especiais foram investigadas e sdo apresentadas na Figura 6 para identificar a relacdo
entre as causas.

O Diéario de Bordo é utilizado durante o processo pelos Operadores e registrados o0s
apontamentos no software ao ocorrer desvios no processo, como pontos fora dos limites de
controle, sequéncia de sete pontos consecutivos, etc. De acordo com os dados historicos, notou-
se que para os produtos X1 e X2 as causas se concentram na variacdo de pressdo maior do vaso
e para X3 se concentra em erro operacional. Com os apontamentos atuais do diario de bordo
foi observado que ndo é possivel realizar uma investigacdo robusta para resolucdo dos
problemas, sendo assim é necessario a utilizacdo de outras ferramentas para analises de causa.

O Diagrama de Ishikawa foi elaborado para identificar as possiveis causas para o efeito da alta
variagdo no peso que influencia na falta de estabilidade dos processos de envase dos produtos.
O levantamento das possiveis causas foi obtido através de entrevistas informais na linha de
producdo com os Operadores durante o primeiro e segundo turno em que a maquina opera, a
fim de identificar diferentes fontes de variacao.

Diante das possiveis causas identificadas com Diagrama de Ishikawa na Figura 6 e que
influenciam na variacdo de peso no envase, existem causas comuns e causas especiais, sendo:

Causas comuns: Variagdo de Temperatura e Variagédo de viscosidade do Granel;

Causas especiais: Reducdo na velocidade da maquina; Fora da frequéncia de lancamento dos
dados de inspecdo; Obstrucdo da peneira na tubulagdo com sujeira ou grumos do granel; Erro
no lancamento dos dados; Balanga ndo lanca dados automaticamente; Variacdo de ar no vaso
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de pressdo; Faixas de peso trabalhadas diferentes; Ajuste e regulagem dos parametros sem
padronizacao;

Para uma melhor solucdo dos problemas, a investigacao das causas especiais € apresentada na
Figura 7 de forma sistemaética a fim de mostrar mais detalhadamente as relagdes entre elas. As
caixas contornadas por linha verde sdo as causas que foram tratadas no trabalho e feita propostas
para melhorias e as caixas pontilhadas sdo causas encontradas durante a investigacao, mas que
podem ser tratadas em um estudo futuro.

Figura 6: Diagrama de Ishikawa
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4.7. MELHORAR (IMPROVE)

A fase “Melhorar” indica as a¢Oes necesséarias para que ocorra a melhoria no processo, a fim de
atingir os objetivos. Estas acdes sdo propostas através da ferramenta 5W2H apresentada no
Quadro 2 para que sejam mais bem estruturadas.

4.2.1 Planos de Agdes - 5SW2H

De acordo com as causas relacionadas na fase anterior, foi possivel propor os planos de a¢des
para solucéo dos problemas, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Planos de Acdo — 5W2H

5w 2H
Porqué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto custa?
(Why?) (Where?) (Who?) (When?) (How?) (How much?)

. R . . - Realizar o levantamento dos tempos de cada
- Velocidade da méaquina é reduzida pararealizar L X
L atividade por operador;
outras atividades do processo; X i
N o - Realizar anélises de agrega ou n&o agrega valor
- Operador realizaa inspe¢do com a frequéncia L .
. " L de cada atividade; "
inadequada para realizar outras atividades do Processo de . . : L " 160 horas de mao
Implementar Trabalho Engenheiro de . . - Realizar melhorias nas atividades que ndo
. processo; Envase da A definir . de obra (recurso
Padronizado . A . - Processos agregam valor; X
- Setup e ajustes sem padronizagdoinfluenciam ~ Maquina A - : interno)
X R - Balancear as atividades entre os operadores;
na diferenca da faixa de peso envasado; E . o
. . . . - Padronizar o processo em instrugdes de
- Setup e ajustes inadequados influenciam nas trabalho:
PalztasbnlnoyEinana - Treinar os operadores
. - . A Software do . . 1 hora de méo de
Incluir alerta de - A realizacdo das inspecOes nao sao sempre Plano de Engenheiro de Adefinir " Configurar na base do software os alertas de e
inspecéo realizadas no tempo adequado; Processos inspecéo (software tem esse recurso) E
Controle interno)
e g - Comprar cabo de instalagéo R$ 40,00
configurar balanga com - E possivel cometer o erro de digitagdo no SHIER
d ¢ P oltag Planode Instrumentista A definir - Configurar balanga com lancamento de dados 1 hora de méao de
lancamento de dados  langamento dos dados e
" Controle automatica no software (software tem esse obra (recurso
automatico no software .
recurso) interno)
Documento
Incluir no checklist - L . interno: . - Incluir no checklist de limpeza da méquina a 0,5 hora de mdo
. X " - A variagao no peso de envase € influenciada . Lider de - P . . -
limpeza/inspecéo da . . Checklist de - A definir frequéncia de limpeza da peneira da tubulagdo de obra (recurso
X - pela obstrucdo na peneira . Producéo ) .
peneira da tubulagéo limpeza da para quinzenal interno)
méaguina
Atualizar e registrar
novas referéncias de . . . . Software do . - Configurar no software as referéncias 2 horas de mao
- Referéncias atuais no diario de bordo néo séo Engenheiro de - o1
problemas, causas e Plano de A definir encontradas durante as analises de causa para  de obra (recurso
- s robustas Processos L - :
acdes para o diario de Controle possiveis problemas, causas e agdes interno)
bordo.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

48. CONTROLAR (CONTROL)

A ultima fase “Controlar” propde meios de conseguir garantir que o alcance da meta seja
mantido a longo prazo através de ferramentas para 0 monitoramento e controle e padronizar as
alteracdes realizadas para transmitir a todos os envolvidos.

Apos serem realizados os planos de acdes para solucionar o problema encontrado nas fases
anteriores, ou seja, a falta de estabilidade no controle de peso dos produtos X1, X2 e X3, é
necessario realizar o monitoramento do novo cendrio e posteriormente voltar a fase “Medir”
para avaliar os dados novamente com as novas alteragdes, como forma de identificar a
efetividade das acOes e a possibilidade de prosseguimento com o projeto, pois as analises de
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capacidade s6 poderdo ser realizadas quando 0 processo estiver sob controle estatistico e
consequentemente as avaliag6es de reducdo do peso garantindo a qualidade dos produtos.

48.1. CEP

Apdbs a execucdo de acbes de melhoria e alcance da estabilidade do processo, em estudos
futuros, os limites de controle devem ser recalculados com base em dados obtidos sem a
influéncia das causas especiais e estes podem ser considerados como parametros adequados
para as cartas de controle. Dessa forma, a analise de capacidade passa a ser possivel de se
realizar e identificar posteriormente através de indices de Cpk o atendimento ou ndo da
capacidade aceitavel para a empresa. A capacidade inferior ao aceitavel é possivel de ser
melhorada ao realizar novamente o ciclo DMAIC, a partir do “Medir”, “Analisar”, “Melhorar”
e “Controlar” com foco na reducdo da variabilidade do processo.

4.8.2. Padronizacdo de Trabalho

A padronizacéo de trabalho tem grande importancia nos processos produtivos ao apresentar aos
colaboradores o padrao para a realizacdo das operagdes, envolvendo melhor sequéncia, padrdes
de conforme e ndo conforme, ilustracfes em procedimentos e instrugdes de trabalho, de forma
a estabelecer 0 método padrédo a todos que executam determinada tarefa, até mesmo 0s novos
funcionarios. Isso faz com que todas as melhorias tenham estabilidade e se mantenham para
que a partir disso sejam estabelecidos outros padrdes com novas melhorias.

Conforme foi analisado durante o projeto, a falta de padronizagdo tem grande influéncia nos
controles e resultados do processo, principalmente porque os métodos variam de acordo com
os colaboradores em ajustes de maquina e execugéo dos controles. Portanto, a padronizagéo das
operacOes de forma ideal ao processo nos procedimentos, é primordial para estabelecer e manter
as melhorias alcancadas ao longo do tempo, influenciando diretamente nos resultados do
processo.

5 CONCLUSOES

Com base nos dados e resultados obtidos, o objetivo geral de avaliar a aplicacdo da metodologia
Seis Sigma em uma industria de adesivos na Grande Sao Paulo, a fim de avaliar a possivel
reducdo de variabilidade foi alcangado, avaliando que até 0 momento ndo é possivel realizar a
reducdo de custos nos processos através da diminuicdo do excedente envasado em razdo de 0s
processos ndo estarem estaveis, 0 que colocaria em risco a conformidade das especificagdes do
peso envasado. Isso pode ser possivel através das medigdes e levantamentos feitos a respeito
das perdas, da avaliacdo da estabilidade que mostrou ndo ser possivel avaliar capacidade no
momento, das ferramentas para analises de causa e solucdo de problemas, em que foi possivel
identificar as principais causas e propor melhorias para que seja alcancada a estabilidade do
processo.

Os resultados obtidos quanto as perdas demonstram que a aplicacdo da metodologia Seis Sigma
na empresa € de suma importancia, pois ha muitas oportunidades para reducdo de custos.
Embora a empresa ndo tenha necessidade de alcancar o nivel Seis Sigma nos processos, 0
alcance em uma capacidade aceitavel traz o atendimento dos requisitos de seus clientes e a
oportunidade de alcance nas metas relacionadas estrategicamente ao negdcio, pois com a meta
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de reducdo de perda em 30% em somente trés produtos é capaz de gerar R$ 21.866,00 em
saving de materiais, além da reducdo de custos nos processos produtivos de granel na planta
quimica. Sendo assim, se estendido a outros processos, as oportunidades podem ser ainda
maiores.

Com o estudo também foi possivel identificar as limitacGes de tempo, pois ndo foi possivel
avaliar a capacidade do processo por estar fora de controle estatistico atualmente, pelos motivos
de 0 método de controle ser recente para 0os Operadores, problemas mecanicos na maquina que
interferem na variabilidade, falta de padronizacao nos métodos e controles entre os Operadores,
a falta de maneiras de prevenir as falhas nos lancamentos dos dados e também a falta de analises
mais robustas no diario de bordo durante o0 monitoramento do processo.

Estes sdo fatores que necessitam de um tempo maior para serem resolvidos internamente na
empresa, no entanto, diante do retorno que é possivel ser adquirido com este projeto, é valido
realizar estudos futuros em relagcdo a aumento de capacidade dos processos ap0s a execucao das
acoes de melhoria e alcance da estabilidade.
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