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Oferecer produtos ou servicos de qualidade deixou de ser um diferencial ou um ponto de
destaque para uma empresa. Atender as necessidades e anseios dos clientes tornou-se um
ponto chave de manutengao das organizacdes no mercado; de modo que a qualidade de um
produto ndo € um algo a mais, € sim, um requisito indispensavel. O trabalho em questao ira
desenvolver a etapa P (PLAN) da metodologia gerencial PDCA com suporte de ferramentas
da qualidade a fim de possibilitar que o controle dos produtos fornecidos pela empresa em
estudo seja aperfeigoado. A empresa selecionada para o estudo, Malharia Vidva Siméao
LTDA, pertence ao ramo téxtil e destina a sua producao a confecciao de meias de grife e da
marca propria. Os processos de produgdo da empresa serdao descritos e analisados com
intuito de se propor modificagées que irdo resultar em constantes melhorias e em continua
procura da conquista do “defeito zero” - estado em que as especificagcdes existentes para os
produtos séo perfeitamente alcangadas. A proposta de delineamento de um plano de acao
que resultara do desenvolvimento da etapa P podera possibilitar uma maior credibilidade e
confianga perante os clientes; redugdo de custos através da redugdo de retrabalhos e de
refugos advindos da producdo de itens ndo conformes, assim como a instalacdo de um
procedimento gerencial, a metodologia PDCA, controlador dos processos e, por
conseguinte, dos produtos oriundos da organizagéo.
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Quality servicing and quality product offers are no longer a differential or a proiminence point
for a company. Catering to the needs and expectations of clients has become a key point in
maintening of companies in the market; so that a products’quality is not something else but
an indispensable requirement. The following work will develops stage P (PLAN) as of the
managerial methodology PDCA with the support of quality tools so as to allow for an
improvement of the control of the products supplied by the study company. The select
company for the study, Malharia Vidva Simao LTDA, is in the textiles, whose production
focuses on exclusive socks, stockings, men’s socks wear, children’s socks wear and
women’s. The production processes will be described and analysed in order to proporse
modification that may result in the ever going quest for constant improvement and “zero-
defect” accomplishment — state in which the existing specifications for products are perfectly
reached. The proposal of outlining of a plan that will result from the development of stage P
could deliver a better reliability and confidence before the clients; cost reduction through
reduction in remanufacturing and waste from production items out of specification; as well as
the installation of a managerial procedure, PDCA methodology, process control and, then, of

products from the company.



Vi

SUMARIO

1. CAPITULO I = INTRODUGAO..........ooomoeieceeeeieeeeeeseee e ene s e s s enesne s 01

1.1. Consideragoes iNICIAIS.............ccooiiiiiiiiiii e 01

1.2, ODBJELIVOS. ...t e 01
1.3, JUSTIFICAtIVAS.......coo 01
1.4. ESCOPO dO trabalho..............ceii 02
1.5. Metodologia.........cooiiiiii e 02
2. CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA.............ccooooiirieieieieieeeeieeene. 04
2.1. Conceito de qualidade................oooiiiiiiiii e 04
2.2. Historia da qualidade................cooiiiiiiiii e 04
2.3. A importancia da estatistica no controle de qualidade................................. 05
2.4. Algumas definigoes importantes..............ccoooiiii i 06
2.5. 0 CICIOPDCA. ... 07
2.6. Ferramentas da qualidade...................coooiiiiiiiiii e 08
2.6.1. Grafico SEQUENCIAL. ...t e 08
2.6.2. ESHratifiCaCA0. .. ..c ittt 08
2.6.3. GrafiCo dE Par@l0....ccee it 08
2.6.4. Diagrama de causa € €feit0.........oocuueiiiiiiiiiee e 10
2.6.5. HISTOGIaMA. ... ettt e e e e e et e e e e e e e e e eennas 10
2.6.6. Diagrama de AiSPErSA0......ccuui ittt 11

2.6.7. Grafico de CONIIOIE......ccco e e e e e e e e e e 11

3. CAPITULO Il = DESCRICAOD............cooeeeeeeeeeeeeeeeees e 14
3.1. DeSCIGAO A @MPIESA..........oiiiiiieiiiiii ittt ettt n e e sbe e enne s 14
3.2. O processo de tecelagem..............ooooiiiiiiiii i 14
3.3. Obtencao de dados............oooiiiiiiiiii e 17
3.4. Utilizacao dos dados no controle de qualidade dos produtos..................... 19
4. CAPITULO IV — ANALISE DOS DADOS.........coocoriiuiiiiieeireieeeeeeieeee e s 21

4.1. Utilizacao das Ferramentas da Qualidade...................cccocoiiiiiiiniiiiiieee o 21

4.2 ANALISE AOS DAUOS.......cooeieeeeee e ettt e e ee e eaaes 21



Vii
4.3. ANALISE FINANCEITA. .......cooei et e e e 42

5. CAPITULOV — ESTABELECIMENTO DE METAS E AGCOES (ETAPA P DO

CICLO PDCA)..... . e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeessensnssesnnnnnnnnas 44
T I 1 (=Y = Lo U oo =T PR 44
5.2. Oportunidades de Melhoria................occuiiiiiiiiiiii e 44
6. CAPITULO VI — CONSIDERACOES FINAIS.........coooeeeeeeeeeeeeeeeee e e 46

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ocooooee oo, 47



viii

iINDICE DE FIGURAS

1. Figura 1 = O Ciclo PDCA. ...ttt 08
2. Figura 2 - Estrutura do Grafico de Pareto.........cccoiiieiiiiiiiiiiceec e 09
3. Figura 3 - Estrutura do Diagrama de Causa € Efeit0.........ccoeeeeeeeeeeiiieieieeeeeeeeeeeeeeeees 10
4. Figura 4 - Estrutura do Histograma...........eeeiiiiiiieiiieie e 11
5. Figura 5 - Estrutura do Grafico de Controle...........ueeeiiiiriiiiiiiiiiieeeeeee e 13
6. Figura 6 - Cadastro da Ficha TECNICA. .....c..ueerieei ittt 17
7. Figura 7 - Ordem de produGao (OP)......ccceieeieiiie ettt e 18
8. Figura 8 - Tela de langamento de dados.........cuuuuireiiiiiieiie e 19
9. Figura 9 = ProduGa0 MENSAL..........coiuiiiiiiiiieie et sttt 22
10. Figura 10 - Refugo MENSAL..........oiiiiiiiieie et 22
11. Figura 11 - Produgao por dia da SEMaNna.........ccccerereeieeieeeieniieieeseese e enees 23
12. Figura 12-. Refugo por dia da SEMaNa.........ceeeeriiririiimminiicere e e e e e e e e e e aeeeas 23
13. Figura 13 - Figura 13 — ProduG&a0 POF tUMNO........eeiiiiiiiie et 24
14. Figura 14 - Refugo POr tUMO. ... .. oot aeeees 24
15. Figura 15 - Refugo por funcionario do turno A..........cceeeiiieiiieeeeee e 24
16. Figura 16 - Refugo por funcionario do turno B..........ceeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeseee e e 25
17. Figura 17 - Refugo por funcionario do turno C........cceeeeieiieiieeeie e 25
18. Figura 18 - Refugo por funcionario do turno D.........ccceceeiieieeieieeiee e 26
19. Figura 19 - Refugo por MAQUING.......cceviiiiieeeieeeeiieiiiiiennt e e s e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeeas 27
20. Figura 20 - Refugo por tip0 de MEIa......cceeeeiuuriiiieiiiieee e e e et e e e e e 28
21. Figura 21 - Refugo por tip0 de CaUSA........ceeeieeeieeieeiee et e 29
22. Figura 22 - Grafico de Controle POr dia........c.ceueueeeeeriiiiieie e 32
23. Figura 23 - Grafico de Controle por dia sem a presenga do outlier............cccccceeeveennes 33
24. Figura 24 - Grafico de Controle por dia da SemMana..........cceveerereieerieseenee e 34
25. Figura 25 - Gréafico de Controle do funcionario Edinaldo.............ceeeeveeeeeeiiiiinininnennen. 37
26. Figura 26 - Gréafico de Controle do funcionario Marcelo............ccceeveiiiiiiineeieienneenennn. 38
27. Figura 27 - Grafico de Controle da MAquina 07 ........ccuevvviiiirreeeeiiiiee e 38
28. Figura 28 - Grafico de Controle da meia tipo SAPSU...........oiviiiiiiiieiiiieeeeee e 39
29. Figura 29 - Grafico de Controle do tUrno A.........ccoooiuirieir e 40
30. Figura 30 - Grafico de Controle do turno Bi.........c.uuuiiiiiiiiiiiiii e 41
31. Figura 31 - Grafico de Controle do turno C.......coveieiiiiiiiiieiiiieeeee e 41
32. Figura 32 - Grafico de Controle do turno D.........coooverieiiiiiiiiiee e 42



iNDICE DE TABELAS

1. Tabela 1 - Diagrama de Gantt — Metodologia do Trabalho.............ccccceviiiiieiiereeeeeies 03
2. Tabela 2 - FUNCIONArios X MAQUINGS.......ceeeiiiiuiiiiiiiieieeeee e e e ee e ee e e e e e e e e neeeaeeeeas 26
3. Tabela 3 - Causas de RefUgo..........uuuuuuiiiiieiieee e 30
4. Tabela 4 - Resultado dos gréaficos de Controle (Funcionarios e Maquinas)................... 35
5. Tabela 5 - Resultado dos graficos de Controle (Tipo de Meias e Tipos de Causas)....... 36

6. Tabela 6 - Resultado FINANCEINO........oooe et e e e e 42



Capitulo |
INTRODUCAO

1. CONSIDERAGCOES INICIAIS OU APRESENTACAO

O ambiente competitivo em que as empresas estio inseridas tem mostrado que é
cada vez mais necessario e urgente a preocupagao com a melhoria continua da qualidade
dos produtos e processos oferecidos por uma organizacdo. A implantagcdo de um programa
de melhoria da qualidade possibilita a eliminacdo de desperdicios, a reducdo da
necessidade de inspecao, o aumento da satisfacdo dos clientes, a reducao do indice de
produtos defeituosos e outras inUmeras conquistas que acarretam o aumento da
produtividade e competitividade da empresa.

“Dessa forma, é fundamental que as empresas priorizem a adog¢do de modelos de
gerenciamento que otimizem seus processos objetivando o fornecimento de produtos
confiaveis que satisfacam as necessidades de seus clientes (TOLEDO, 2005)”.

Controlar e melhorar a qualidade dos produtos oferecidos por uma organizagao
deixou de ser um diferencial para o0 mercado consumidor € passou a ser uma exigéncia para
a permanéncia no mercado.

“A funcdo qualidade nao é responsavel pela qualidade. Afinal, a organizagao da
qualidade nao projeta, fabrica, distribui ou dad manutengdo ao produto. Assim a
responsabilidade pela qualidade é distribuida por toda organizagdgo (MONTGOMERY,
2001)".

Logo, o Controle de Qualidade € uma pratica que desenvolve a competitividade da
empresa ja que satisfaz as necessidades dos consumidores com um menor desperdicio,
facilita a conquista de novos mercados, garante maior eficiéncia dos processos internos e
evita a ocorréncia de indenizagbes pagas judicialmente devido a produtos e servigos nao

conformes.

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é estabelecer metas e acbes (etapa P do ciclo
PDCA) para melhoria da qualidade do setor produtivo “Tecelagem de meias de algodao” da
empresa Malharia Viiva Simao LTDA, fundamentando-se nos resultados obtidos por meio
das ferramentas da qualidade.

3. JUSTIFICATIVAS
Na visao de MONTGOMERY a qualidade representa um dos fatores de decisao mais
importantes e analisados pelos consumidores na selecdo de produtos ou servicos

concorrentes.



E de percepcédo geral que se a qualidade for entendida e bem trabalhada em uma
organizagao, 0 sucesso, o crescimento e a posicao de destaque perante os competidores do
ramo sao conseqliéncias certamente esperadas.

“A melhoria efetiva da qualidade pode contribuir para o aumento da produtividade e
reducado dos custos (MONTGOMERY, 2001)".

A tolerancia dos consumidores as “pequenas” falhas vem diminuindo e defeitos que
antes eram desconsiderados como, manchas, ruidos e acabamento ruim, agora sao
analisados e em muitos casos submetidos a reclamacoes.

Logo, este tema foi escolhido porque além de ser extremamente relacionado com
atividades desenvolvidas na vida de trabalho e de muita afinidade em relacio ao autor, € um
tema extremamente necessario em qualquer organizacdo que se destine a oferecer um

produto ou servico que atenda aos anseios de seus clientes.

4. ESCOPO DO TRABALHO OU CONDICOES DE CONTORNO

Este trabalho foi desenvolvido em torno de uma empresa do ramo téxtil, fabrica de
meias, focando a etapa de producgdo: tecelagem de meias de algodao. Esse enfoque foi
dado porque € nesta etapa que os esforcos de melhoria da qualidade dos produtos tém que
ser mais efetivos, justamente pelo fato de o processo de producéo ter seu inicio neste setor,
e também porque depois de passado por ele o produto ja esta quase pronto e uma falha
pode ser irreversivel. Vale ressaltar que a empresa em estudo ndo se encontra mais

inserida no mercado, tendo suas atividades encerradas no més de Junho do ano de 2006.

5. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de atividades e agdes que serdo seqlienciais
e/ou concomitantes.

Estas atividades podem ser resumidas em:

e Revisao e estudo bibliografico a partir dos temas desenvolvidos no trabalho;

e |Levantamento de dados histéricos da empresa;

e Utilizacdo das ferramentas da qualidade, entre elas, diagrama de causa e efeito,
estratificacao, histogramas, grafico de controle e grafico de Pareto;

e Elaboragdo de estudos comparativos das varidveis selecionadas como item de
controle com as variaveis selecionadas como item de verificagao, utilizando-se das
ferramentas estatisticas;

e Proposicao de metas e delineamento de agbes para melhoria da qualidade baseada
na analise dos dados histéricos e na metodologia gerencial PDCA com suporte das
ferramentas da qualidade;

e Conclusbes e recomendagoes.



Os dados foram exportados do software interno da empresa para o excel e
posteriormente exportados e analisados no SPSS (Statistical Package for Social Sciences
N.11.0) registrado no Departamento de Estatistica da Universidade Federal de Juiz de Fora.

A tabela abaixo expde de maneira cronolégica a metodologia.

Tabela 1 - Diagrama de Gantt — Metodologia do Trabalho

Meses

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Qutubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

Itens

Reviséo e estudo
bibliografico

Levantamento de dados
histéricos

Utilizagdo das ferramentas
da qualidade

Elaboragao de estudos
comparativos

Proposigédo de metas e
acoes

Conclusoes e
recomendagdes

Divulgacdo em eventos




Capitulo Il
REVISAO BIBLIOGRAFICA (ESTADO DA ARTE)

1. CONCEITO DE QUALIDADE

O conceito de Qualidade é definido de varios modos pelos gurus da qualidade:
adequacao para o uso, reducdo da variabilidade, atendimento as especificagdes, entre
outros. Através do controle e melhoria da qualidade reduz-se a variabilidade dos processos
e produtos e evitam-se desperdicios de tempo, como por exemplo, as horas destinadas a
retrabalho; desperdicios de materiais, como, a produgao de produtos ndo conformes e
outros. Além disso, controlar € melhorar a qualidade possibilita que os esforcos da
organizagao estejam coordenados a atender os anseios dos clientes.

No entanto, qualidade ndo pode ser definida apenas como auséncia de defeito, pois
um produto isento de defeitos, mas com um preco elevado, ndo atendera as expectativas
dos clientes, ja que ninguém estara disposto a compra-lo.

Um outro fator a ser observado é que Qualidade é um conceito subjetivo que esta
relacionado diretamente as percepgdes de cada individuo. Diversos fatores como cultura,
modelos mentais, tipo de produto ou servico prestado, necessidades e expectativas

influenciam diretamente nesta definicao.

2. HISTORIA DO CONTROLE DA QUALIDADE

A importancia atribuida a qualidade de produtos e servigos e aos métodos formais de
controle e melhoria da qualidade vém crescendo e evoluindo ao longo dos anos.

No século XIX Frederick W. Taylor no contexto do desenvolvendo das industrias de
produgdo em massa introduziu principios de gerenciamento cientifico.

Na primeira metade do século XX, Henry Ford desenvolveu os conceitos de erro-
prova da montagem, a auto inspecgéo € a inspecao durante o processo.

O controle da qualidade teve seu inicio na década de 30 nos EUA durante a 22
Guerra Mundial. Este fato histérico foi o grande catalizador para as aplicagbes do controle
de qualidade; os equipamentos, a artilharia, as ferramentas e demais suprimentos militares
tinham de possuir uma alta confianca em termos de funcionamento e desempenho.

“A experiéncia de guerra tornou claro que as técnicas estatisticas eram necessarias
para controlar e melhorar a qualidade do produto (MONTGOMERY, 2001)”.

A aplicacéo industrial dos graficos de controle marcou o inicio do chamado “controle
de qualidade moderno” e aconteceu em uma empresa de telefonia a “Bell Telephone
Laboratories”. Nessa época o estudioso Dr. Walter A. Shewhart queria criar a cultura de



andlise e prevengao de problemas em substituicdo a simples tarefa de inspecdo que nao
previne a fabricacao de produtos defeituosos, apenas os identifica.

Em 1946 foi criada a JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers) formada
por engenheiros e pesquisadores que pesquisavam e divulgavam os conhecimentos sobre
controle da qualidade. A finalidade deste grupo era que as industrias japonesas
melhorassem o nivel de qualidade oferecido e crescer nas exportacoes.

Em 1989 ocorreu o inicio da aplicacado do Six Sigma na Motorola.

Da década de noventa aos dias atuais percebe-se o aumento, por parte das
empresas, da busca pelas certificagbes em normas como a ISO 9001. As técnicas formais
de estatistica passam a compor o portfélio dos cursos de graduagdo em engenharia com
énfase nos métodos de caracterizagdo e melhoria dos processos. A abordagem Six Sigma
iniciada na Motorola se difunde para outras organizagées.

3. AIMPORTANCIA DA ESTASTISTICA NO CONTROLE DE QUALIDADE

Através da estatistica € possivel coletar, processar e dispor os dados provenientes
de um processo de forma a facilitar o entendimento de problemas e o delineamento das
acoOes de contencao deste problema.

“A estatistica € muito importante em um programa para melhoria da qualidade
porque as técnicas estatisticas podem ser utilizadas para descrever e interpretar a
variabilidade, a qual é a causa da fabricagao de produtos defeituosos (WERKEMA, 1995)”.

E importante notar que a variabilidade esta presente em todos os processos de
fabricacao de bens e prestacao de servigos. Estas variabilidades sao oriundas de diferencas
existentes entre as matérias-primas, das condicdes dos equipamentos, dos métodos de
trabalho, das condicbes ambientais e dos operadores envolvidos no processo. Além disso, a
variabilidade pode ser originada do sistema de medi¢cdo empregado. Logo os produtos de
uma organizagao sao distintos entre si, apesar de terem que estar dentro de um limite de
variagao especificado.

Segundo Costa a variabilidade do processo esta ligada as diferencas existentes
entre os itens produzidos. Portanto, se existe uma variabilidade grande, as variagdes entre
os produtos serao faceis de serem percebidas; porém se a variabilidade do processo for
pequena as variacoes serao dificeis de serem notadas.

Quando as variacdes de um processo sao reduzidas, a chance de uma caracteristica
de um produto se encaixar dentro dos limites de especificacdo aumenta, o nivel de
qualidade se eleva e o nimero de produtos com defeitos diminuem.

De acordo com Werkema, um produto é considerado defeituoso se as suas
caracteristicas da qualidade nao atendem as especificagbes existentes. E mesmo os
produtos ndo defeituosos apresentam variacdes dentro dos limites de sua especificagao.



Dois tipos de causas sdo responsaveis pela variagdo da qualidade dos produtos:
causas comuns ou aleatérias e causas especiais ou assinalaveis. A primeira delas consiste
da variabilidade natural do processo e é dificil de ser eliminada a menos que se eleve o nivel
de qualidade que o processo pode oferecer. Quando somente as causas comuns estao
presentes o processo esta sob controle estatistico sendo, portanto, previsivel. As causas
especiais ou assinalaveis aparecem mediante o surgimento de uma anormalidade no
processo por diversos motivos: novo funcionario, troca de matéria prima, maquina com
defeito, etc. Neste caso o processo esta fora de controle estatistico e as causas devem ser
identificadas rapidamente e eliminadas.

E extremamente necessario que 0s processos sejam constantemente monitorados a
fim de ser identificada a presenca de causas especiais que provocam o descontrole do
processo e possivelmente a produgcdo de itens ndao conformes. Em continuidade a
identificacdo dessas causas indesejaveis deve ser feita uma investigagcdo com o intuito de
elimina-las.

4. ALGUMAS DEFINICOES IMPORTANTES

Cada processo produtivo é constituido de subprocessos que devem ser conhecidos e
estudados a fim de facilitar o controle e a localizagao dos problemas.

Para controlar os processos de uma industria existem os facilitadores: itens de
controle e itens de verificagéo.

Segundo Werkema, os itens de controle medem a qualidade intrinseca, o custo, a
entrega e a seguranca do produto que sera fornecido ao cliente e o moral das pessoas que
trabalham no processo que o fabrica. Logo um processo é gerenciado por meio de seus
itens de controle.

Os itens de controle de um processo podem ser perturbados por inUmeras causas
que podem ser medidas e controladas, estas sdo chamadas de itens de verificagao.

“O controle permanente dos processos é condicdo basica para a manutencao da
qualidade de bens e servicos (COSTA, 2003)".

Para melhoria de processos produtivos podem ser utilizados dados histéricos, que
sdo os dados ja disponiveis na empresa e que podem ser aplicados na solugdo de um
problema. Existem os dados discretos (dados em que o numero de ocorréncias de uma
caracteristica de interesse é contado, originam geralmente nimeros inteiros) e os dados
continuos (dados medidos em uma escala continua).

E interessante atentar para o fato de que existe a possibilidade de um processo
produzir itens defeituosos mesmo estando com a variabilidade controlada. Portanto ndo é
suficiente somente garantir o controle de um processo, € necessario que ele seja capaz de

atender as especificacoes determinadas mediante os anseios dos clientes.



5.0 CICLO PDCA

“O Ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de decisbes para garantir o
alcance das metas necessdérias a sobrevivéncia de uma organizagdo (WERKEMA, 1995)”".

Foi desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart, porém o seu maior
divulgador foi Deming. E também denominado método de solugdo de problemas, pois cada
meta de melhoria origina um problema que empresa deve solucionar.

As etapas que compde este ciclo sdo: Planejamento (P - Plan), Execugéo (D - Do),
Verificacao (C - Check) e Atuacao Corretiva (A - Action).

Na etapa de planejamento sdo estabelecidas as metas e as formas de alcanca-las,
porém, anterior a isto, é necessario observar o problema a ser resolvido, analisar o
fendbmeno e descobrir as causas do problema. Esta etapa é caracterizada como a de maior
complexidade porque erros cometidos na identificacdo do problema e no delineamento de
acles dificultardo o alcance dos resultados.

Na etapa de execucdo as tarefas planejadas na etapa anterior sdo colocadas em
pratica e dados sao coletados para as analises da proxima etapa (verificagdo). Nesta etapa
€ necessario iniciativa, educacao e treinamento.

Na etapa de verificagcdo os dados coletados na etapa de execucao sao utilizados na
comparacgao entre o resultado conquistado e a meta delineada. Caso a meta ndo tenha sido
atingida deve-se retornar a fase de observagdo da etapa de planejamento, analisar
novamente o problema e elaborar um novo plano de acao.

Na etapa de atuacdo corretiva acontecem as agbes de acordo com o resultado
obtido. Se a meta foi conquistada, a atuacdo sera de manutengao (adotar como padrdo o
plano proposto). Se a meta ndo foi conquistada, a atuagao sera de agir sobre as causas que
impediram o sucesso do plano.

A fim de facilitar o emprego do método de gestéao Ciclo PDCA, ilustrado pela figura 1
abaixo, € necessario a utilizacdo de ferramentas da qualidade, ja que estas propiciam a
coleta, o processamento, a andlise e a disposicdo das informacdes Uteis na tomada de
decisdes. As ferramentas da qualidade serdo detalhadas mais adiante.

Uma caracteristica interessante da aplicacdo deste método gerencial € que quanto
mais informagbes (dados, fatos e conhecimento) forem obtidos e utilizados, mais provavel
sera o alcance das metas estabelecidas inicialmente e maior a necessidade do emprego de
ferramentas da qualidade.

Em relagado as metas existem duas variagoes:

e Metas para manter: metas que vém do mercado e que representam os anseios dos
consumidores;



e Metas para melhorar: metas que visam a produzir produtos e servigos cada vez

melhores para os clientes que se tornam mais exigentes ao longo do tempo.
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Figura 1 — O Ciclo PDCA

6. FERRAMENTAS DA QUALIDADE
Existem na literatura diversas ferramentas que auxiliam no controle da qualidade dos
produtos. Porém serdo descritas neste texto as ferramentas que serao Uteis na analise dos

dados coletados.

6.1 GRAFICO SEQUENCIAL

Ferramenta usada para avaliar a situacao de controle estatistico do processo em que
os dados gerados por um processo sao plotados em seqiiéncia e posteriormente ligados. A
presenca de tendéncias e pontos isolados pode indicar a existéncia de causas especiais.

6.2 ESTRATIFICACAO

Constitui uma das sete ferramentas da qualidade e possibilita a divisdo de um grupo
em diversos subgrupos de interesse. Os fatores de estratificagcdo geralmente sdo formados
das principais causas de variacdo que atuam nos processos de produgdo. Exemplos de
fatores de estratificacdo sdo: maquinas, matéria-prima, pessoas, métodos, medidas e
condi¢cdes ambientais.

6.3 GRAFICO DE PARETO



Ferramenta que dispde as informagbes em formato grafico vertical a fim de facilitar a
visualizacdo e a priorizacao de problemas. Baseia-se no principio de que os problemas
relacionados a qualidade podem ser classificados em poucos vitais ou muitos triviais. Os
primeiros representam um pequeno nimero de problemas que resultam em grandes perdas
para a organizacdo. Ja o segundo somam muitos problemas em ndmero, mas que nao
acarretam perdas significativas a empresa.

Esta analise pode ser estendida a identificacdo de causas dos problemas, em que
um problema possui iniUmeras causas, mas somente poucas delas sao responsaveis pelas
grandes perdas identificadas. A figura 2 abaixo, ilustra a estrutura do gréfico de Pareto. O
eixo vertical esquerdo representa os salarios em reais, o eixo horizontal representa o
nimero da escola (codificacdo) e o eixo vertical direito representa a porcentagem
acumulada dos salarios das escolas. Abaixo do eixo horizontal existem informagdes sobre o
salario individual de cada escola (repeticdo da informacdo contida no eixo vertical
esquerdo), porcentagem de representagao individual (percentagem simples) de cada escola
e porcentagem acumulada (repeticdo da informacao contida no eixo vertical direito).

GRAFICO DE PARETO - SALARIO POR ESCOLA
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Figura 2 — Estrutura do grafico de Pareto
Uma possibilidade existente na aplicacido de graficos de Pareto é o chamado
desdobramento de graficos de Pareto onde categorias prioritarias selecionadas em um
primeiro grafico sdo tomadas como novos problemas a serem analisados também através
de graficos de pareto. Assim um grande problema de inicio pode ser separado em

problemas menores e mais focados.
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6.4 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Diagrama com aspecto semelhante a uma espinha de peixe utilizado para apresentar
a relacdo existente entre o resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do
processo que possam afetar algum resultado desejado. Para aplicagdo desta ferramenta
sdo0 muito utilizadas as técnicas de BRAINSTORM e TECNICA DOS PORQUES que
possibilitam estruturar o raciocinio das pessoas para descobrir as causas de um
determinado problema. Para facilitar a estruturacdo do diagrama geralmente sdo usadas
como principais causas as seis categorias dos “6 M”: método, mao-de-obra, material, meio
ambiente, medida e maquina. A estrutura do diagrama de causa e efeito esta ilustrada
abaixo na figura 3.

Um fator interessante a ser observado é que este diagrama nao identifica entre as
possiveis causas qual é a causa principal do problema, ele apenas organiza as possiveis
causas a fim de facilitar a andlise e a solu¢éo do problema.

Pode-se utilizar o desdobramento das causas em diagramas secundarios para
problemas mais complexos, neste caso as causas principais se tornariam efeitos. Com esta

técnica é possivel evitar diagramas excessivamente carregados.

flétodo bl aquina fdedida
-—
—
& ry
Meio ambiznte Mo de obra M aterial
Grupos de Causas Efeito

Figura 3 — Estrutura do Diagrama de Causa e Efeito
6.5 HISTOGRAMA
“O histograma é um grafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em varios
pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de interesse. Para
cada um destes intervalos é construida uma barra vertical, cuja area deve ser proporcional
ao numero de observagdes na amostra cujos valores pertencem ao intervalo correspondente
(WERKEMA, 1995)”.
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“O histograma é uma ferramenta estatistica que permite resumir informagdes de uma
massa critica de dados, visualizando a forma da distribuicao, a localizagdo do valor central e
a dispersao dos dados em torno deste valor central (SILVA, 2004)”.

A figura 4 mostrada abaixo ilustra a estrutura de um histograma.
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Figura 4 - Estrutura do Histograma

6.6 DIAGRAMA DE DISPERSAO

Esta ferramenta possibilita o entendimento do tipo de relacionamento existente entre
duas variaveis, facilitando a deteccao de problemas e o planejamento de acdes de melhoria.
As relagdes entre as variaveis consistem em alteragdes esperadas em uma das variaveis
mediante alteracdes sofridas pela outra. Elas podem ser: forte correlacdo positiva,
moderada correlacao positiva, forte correlacdo negativa, moderada correlacdo negativa ou
auséncia de correlagao.

Um fator importante a ser observado é que mesmo que duas varidveis sejam
correlacionadas, ndo necessariamente existe entre elas um relacionamento de causa e
efeito. “Para o estabelecimento de causa e efeito entre duas varidveis, é necessario utilizar o
conhecimento técnico disponivel sobre o processo ao qual as variaveis estdo associadas
(WERKEMA, 1995)".

6.7 GRAFICO DE CONTROLE

Outra ferramenta que avalia o estado de controle estatistico do processo, porém com
um nivel de informagao mais detalhado que o grafico seqlencial, consiste de uma linha
média (LM) e de um limite superior (LSC) e outro inferior de controle (LIC). Sdo graficos para
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o monitoramento da variabilidade e para a avaliagdo da estabilidade do processo, fornece a
informacdo em relacdo ao processo estar ou ndo sobre controle estatistico.

Um fator a ser observado é que o grafico de controle ndo mostra quais sdo as
causas que estdo afetando a estabilidade do processo (causas especiais), mas possibilita o
processamento e a origem de informacdes Uteis na identificagcao destas causas.

Na interpretacao de um grafico de controle deve-se estar atento em relacao a:

e Pontos fora dos limites de controle: indicativo forte da falta de estabilidade do
processo. Porém estes pontos fora dos limites de controle podem muitas vezes ser
oriundos de erros no registro de dados, de calculo ou até de medicéo;

e Periodicidade: repeticao de tendéncia para cima e para baixo em intervalos de tempo
de aproximadamente mesma amplitude. Pode ser provocada por variagdes nas
condicbes ambientais, fadiga do funcionario, rotatividade regular de operadores e
maquinas, alteragbes sazonais na qualidade da matéria-prima, entre outras;

e Seqliéncia: pontos consecutivos do grafico aparecem em apenas um dos lados da
linha média. Indica uma mudangca no nivel do processo. Exemplos: utilizacdo de
novos operadores, matérias primas, maquinas, métodos, motivacao dos funcionarios,
entre outros.

e Tendéncia: movimento dos pontos em dire¢cao ascendente ou descendente. Pode ser
ocasionada por desgaste ou deterioragdo de maneira gradual de ferramentas e
equipamentos, fadiga de operarios, presenga de supervisores, etc.

e Aproximagéao dos limites de controle: ocorréncia de dois ou trés pontos consecutivos
fora dos limites 2 sigma, mesmo estando dentro dos limites 3 sigma. As expressdes
“2 sigma” e “3 sigma” usadas anteriormente vém de um programa de melhoria da
qualidade conhecido como “Six Sigma’. A primeira expressao: 2 sigma, significa que
a probabilidade de se produzir um item conforme é de 0,9545 ou que podem ocorrer
45500 partes por milhdo de defeitos. Ja a segunda expressao: 3 sigma, significa que
a probabilidade de se produzir um item dentro das especificacées é de 0,9973 ou
que podem ocorrer 2700 partes por milhao de defeito.

e Aproximagédo da linha média: a maioria dos pontos fica distribuida préximo a linha
média. Pode ser uma indicacao de erro nos calculos dos limites de controle ou de
que as amostras foram escolhidas de maneira inadequada.

Existem vérios tipos de gréaficos de controle, para variaveis e para atributos. Para
variaveis existem o grafico da média X (monitora a localizacao por meio da média), o grafico
da amplitude R (monitora a variabilidade por meio da amplitude), o grafico do desvio padrao
(monitora a variabilidade por meio do desvio padrao) e o grafico de medidas individuais X-
AM (monitora a média e a variabilidade). Para atributos existem o grafico da proporcao de
defeituosos — p (monitora a fragdo de produtos ndo conformes), o grafico np (monitora o
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ndmero de produtos ndo conformes), o grafico ¢ (monitora o niumero de nao conformidades

em uma unidade do produto) e o grafico u (monitora o nimero médio de ndo conformidades

por unidade do produto).

De acordo com Montgomery existem no minimo cinco razdes para utilizar os gréaficos

de controle:

Representam uma técnica comprovada para a melhoria da produtividade: reducao de
sucata e retrabalho com conseqiiente aumento da produtividade e diminuicdo de
custos;

Eficiéncia na prevencao de defeitos: contribuicdo na manutencdo do processo sob
controle;

Evitam ajustes desnecessarios do processo;

Fornecem informagdes de diagnosticos e

Fornecem informagdes sobre a capacidade do processo.

Um segundo fator a ser observado € que ndo existe relacionamento matematico ou

estatistico entre os limites dos graficos de controle e os limites de especificagdo. Os

primeiros resultam da variabilidade do processo. Ja 0s segundos sao originados

externamente mediante as exigéncias e necessidades dos clientes. Na figura 5 abaixo se

encontra um exemplo de grafico de controle do tipo grafico p: proporcao de defeituosos.
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Figura 5 - Estrutura do Grafico de Controle
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Capitulo Il
DESCRICAO

1. DESCRICAO DA EMPRESA

O trabalho em questao desenvolveu um estudo sobre a aplicacdo da metodologia
gerencial PDCA, etapa P (Plan), utilizando como suporte as ferramentas da qualidade em
uma empresa do ramo téxtil, Malharia Vilva Simao LTDA.

Esta organizacao pertence ao setor secundario e se destina a confeccao de meias
de inumeras variedades desde 1944. Sua sede esta localizada na cidade de Juiz de Fora,
MG. A fabrica possui cerca de 100 funcionarios e uma producao mensal em torno de 40.000
duzias de meias. A estratégia de producao dominante é a chamada “Push’ ou “puxada”, em
que a fabricagao dos itens é ditada pela demanda.

Os produtos sdo vendidos em pacotes de meias, chamados de kits, devidamente
encaixotados para o transporte até o cliente, realizado sempre por uma Unica e confiavel
empresa de transportes. Os processos de fabricagdo destes produtos variam com as
caracteristicas de cada um, porém podem ser resumidos em: tecelagem, acabamento e
expedicao.

Praticamente todos os processos de fabricagdo dos produtos fornecidos pela
empresa, desde a tecelagem até a expedicdo, sdo realizados dentro da prépria empresa;
com excecao da producdo de meias sociais que é terceirizada.

Visando a acompanhar a evolugao do setor de tecelagem de meias e as exigéncias
do mercado consumidor, a Malharia Viiva Simao LTDA passou por algumas modificacbes
ao longo dos anos, optando pelo algodao no inicio dos anos 40, pelo rayon na década de 50
e pelo nylon nos anos 60.

Mais recentemente, com a demanda crescente por meias de algodado produzidas
com magquinas eletrébnicas de comando numérico a empresa precisou adequar-se a esta
nova exigéncia de mercado, colocando em pratica uma nova forma de produzir utilizando as
inovacdes de engenharia de processos e de producdo. A empresa passou a oferecer um
produto de qualidade superior aos anteriores com costuras mais finas e resistentes e de
maior conforto e adaptabilidade ao consumidor.

2. 0 PROCESSO DE TECELAGEM

A fim de facilitar o entendimento das caracteristicas de producao do setor em estudo
(tecelagem de meias de algodao), serdo descritos o processo de trabalho deste setor e
também as etapas de producao posteriores a ele.

O setor de producéo tecelagem trabalha todos os dias vinte e quatro horas diarias e
possui quatro turnos de trabalho (A, B, C e D) que se revezam de doze em doze horas. Os



15

turnos diurnos sdo compostos por trés funcionarios “teceldes B”, um funcionario “tecelao A”,
uma funcionaria “viradeira”, um funcionario “mecanico” e um funcionario “gerente geral’. Ja
os turnos noturnos sdo compostos por quatro funcionarios ‘teceldées B” e um funcionario
‘teceldo A”.

A hierarquia de trabalho existente é em ordem crescente de responsabilidade:
viradeira, tecelao B, teceldao A, mecanico e gerente geral. As viradeiras possuem a fungéo
simples, porém de muita importancia no controle da qualidade, de virar o pé de meia do
“lado avesso” para que ele possa ser fechado. Durante esse processo o pé de meia é
inspecionado e se for encontrado alguma anormalidade no produto a maquina é parada pela
propria viradeira. Os teceldes B possuem funcdes operacionais simples (realizagbes das
trocas de produtos nas maquinas de sua responsabilidade — setups, registros de dados no
computador da producgédo individual, ajuste e regulagem das maquinas para cada produto,
atencdo nas paradas das maquinas a fim de descobrir o motivo e procurar a solugdo, além
de auxiliar no processo de viragdo dos pés de meia). Os teceldes A possuem fungoes
operacionais (acompanhamento visual de todo o maquindrio da secdo e resolugdo de
problemas mecéanicos simples) e também fungbes gerenciais (exerce o papel de chefe dos
tecelées B, acompanhando e auxiliando suas atividades). O mecénico exerce funcbes
operacionais mais detalhadas em todo o maquinario (32 maquinas de tecer) incluindo
manutengdes corretivas (mais freqilientes) e preventivas (pouco realizadas). J& o gerente
geral é responsavel pelo andamento de todos os turnos, além de auxiliar em alguns
problemas mecanicos e eletrbnicos das maquinas.

O processo de tecelagem utiliza teares mecénicos circulares cuja tecnologia varia de
acordo com o tipo da meia. Para meias sociais de poliamida, cujo processo é externo, sao
usadas maquinas de tecer antigas que produzem meias ligadas umas as outras em um
longo cano que depois é desfiado para que as meias sejam devidamente separadas. Ja a
produgédo de meias de algodao, objeto de estudo deste trabalho, é realizada com maquinas
eletrbnicas mais modernas que possibilitam a confeccdo do produto de forma variada de
acordo com programas de cédigo numeérico.

A secao tecelagem de meias de algodao possui processos de producdo flexiveis
principalmente porque nem todos os produtos oferecidos pela empresa sdo fabricados no
mesmo momento. Ocorre um rodizio de tipo, cores e tamanhos nas maquinas de acordo
com a exigéncia da demanda. As Ordens de Producdo (OPs) sdo geradas exatamente de
acordo com o pedido dos clientes.

O controle de qualidade na malharia é feito por inspecao total: todos os produtos
fabricados, ou seja, cada pé de meia é inspecionado. As funcionarias responsaveis por esta
inspecédo, denominadas “viradeiras”, separam os produtos conformes dos ndo conformes e

informam aos operadores das maquinas, os teceldes, qual problema esta ocorrendo para
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que possa ser feito o reparo na maquina. Como existe apenas uma viradeira por turno e
trinta e duas maquinas de tecer para serem inspecionadas, os préprios teceldes auxiliam as
viradeiras na tarefa de inspecéo.

A fabrica destina-se a producdo de meias da marca prépria e também de meias de
grife. Para o caso de grife, antes da autorizagdo do start up de produgdo, é confeccionado
uma amostra do produto para posterior aprovagao do cliente.

As etapas produtivas posteriores a tecelagem e que constituem a parte de
acabamento do produto sdo: fechagdo, viracdo, passacdo, dobracdo € embalagem. Na
etapa de fechagcdo a meia chega do “lado avesso”, virada ao contrario e aberta no bico para
que possa ser costurada (fechada) a fim de conferir um acabamento adequado evitando que
a costura apareca. Na etapa de viracdo a meia que esta do “lado avesso” é virada
manualmente ou com o auxilio de um rob6 para o “lado certo” ou lado de vestir. Esta etapa é
de extrema importancia para o controle de qualidade dos produtos, pois € um dos pontos em
que o produto é observado um a um durante a realizagao da tarefa. Se o lote ou OP (Ordem
de Producdo) tem alguma suspeita de anormalidade é realizada a viragdo manual, caso
contrario é realizada a viragao no rob6, que é mais rapida e confere ritmo de produgcao. Na
etapa de passacao, os pés de meias sdo passados em maguinas que contém formas em
formato de “pé” e ja saem prontas para dobrar. Na etapa de dobracdo a meia é casada em
pares (sédo observados aspectos como cores e tamanho). Nesta etapa também é observado
alguma anormalidade do produto que por ventura passou despercebida na etapa de viragao.
E por fim a embalagem é a etapa em que é agregado ao produto a respectiva embalagem
(cartela, cabide e plastico), assim as atividades da embalagem variam de acordo com o tipo
de meia.

A Ultima secéo pela qual o produto transita € a expedicdo, onde os kits de meias
devidamente embalados sdo agrupados por pedidos e expedidos para o cliente através do
transporte (servigo terceirizado).

Como observado pela descricdo das etapas de produgao posteriores a tecelagem, é
de fundamental importancia que o produto saia perfeito desta secdo, pois a partir deste
ponto o produto esta praticamente pronto e a maioria das anormalidades encontradas nas
secOes posteriores sao irreversiveis. Além disso, retrabalhos posteriores acarretam custos,
entre eles o de ocupacao da mao de obra, atraso na entrega do pedido e até uma possivel
devolugdo ou desisténcia do mesmo. Logo os esforgos para a melhoria da qualidade do
produto fabricado pela empresa devem ser mais intensos, rigorosos e eficazes nesta se¢éo
em estudo (tecelagem de meias de algodao).

Com o objetivo de facilitar o controle da producdo e da qualidade foi desenvolvido
por um programador contratado pela empresa um programa computacional (software) de
controle da producado e da qualidade. Neste programa foram cadastradas as informacoes
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referentes a producdo de cada produto em um link denominado “ficha técnica”. Assim na
impressdao da ordem de producdo (OP) aparecem as seguintes informacbes para os
funcionarios seguirem: nome do produto (indicando o programa a ser selecionado na
maquina para produzir), tamanho da forma que deve ser utilizada para conferéncia do
tamanho da meia, cor e tipo dos fios a serem utilizados na confeccdo do produto e as
respectivas localizagdes nos guias fios das maquinas, tamanho do punho em centimetros,
quantidade a ser produzida (em pés) e as secdes pelas quais o produto ira passar. Além
disso, existem cadastrados as secbes com seus respectivos tempos de processamento para
posteriormente ser analisada a eficiéncia de cada segao e funcionario. Abaixo se encontra a
imagem do cadastro da ficha técnica extraida do programa.
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Figura 6 — Cadastro da Ficha Técnica

3. OBTENCAO DE DADOS

Os dados sao obtidos via registro eletrbnico no respectivo programa computacional
citado anteriormente, efetuado pelos proprios funcionarios que receberam treinamento para
tal.

Todas as ordens de producdo possuem um cédigo de barras identificador através do
qual é possivel registrar os dados de cada lote. Quando a producéo de uma OP ¢ iniciada, o
funcionario clica no seu codigo de barras indicando esta operagao. No fim da produgdo da
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respectiva OP, o funcionario clica no seu codigo de barras novamente e escolhe a opcao de
fim de operagéo indicando que este lote foi concluido. No fim da operagéo existe a opgéo de
registro de refugos ocorridos no processo de producdo da OP e suas respectivas causas.
Caso uma OP tenha que ser paralisada por algum motivo (falta de matéria-prima, mudanca
de prioridade ou defeito do maquindario) existe a opgado de pausa no programa, onde a
contagem do tempo de producgéo é interrompida para nao influenciar na eficiéncia da segao
e do funcionario. Existe também no programa a opgédo de troca de turnos que € utilizada
quando a OP nado é concluida inteira em um unico turno tendo que ser terminada no
proximo. Nesta opgao sdo separados a produgao e os refugos produzidos em cada turno a
fim de que os dados estejam estratificados para a posterior analise. Abaixo se encontra a

imagem da ordem de produgao extraida do programa.
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Figura 7 — Ordem de produgéo (OP)

A tela que possibilita a insergdo dos dados esta ilustrada abaixo na figura 8.
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Figura 8 — Tela de langamento de dados

4. UTILIZACAO DOS DADOS NO CONTROLE DE QUALIDADE DOS PRODUTOS

A existéncia de um software gerenciador da qualidade e da producédo facilita e
direciona o controle de qualidade. Os dados séo obtidos de forma mais facil, dindmica e os
erros de coleta diminuem, ja que nao é necessario que sejam feitas anotagdes e a captura é
eletrénica.

Baseado nos dados inseridos o software permite a retirada de relatérios fazendo-se a
estratificacdo dos dados de acordo com o interesse da analise. Por exemplo: estratificacao
por turno, por tipo de refugo, por maquina, por funcionario, por dia, por tipo de produto e
varias outras. Posteriormente estes dados podem ser exportados para o excel e também
exportados € analisados no SPSS (Statistical Package for Social Sciences N.11.0).

Neste trabalho foram utilizados dados de trés meses; janeiro, fevereiro e marco do
ano de 2006. No arquivo em SPSS que foi construido cada registro denominado “CASE”, é
constituido de todas as informacbes relativas aos turnos em relacdo as variaveis
disponiveis, durante os trés meses estabelecidos para a coleta de dados.

As variaveis serao: dia da semana, més, total produzido, funcionario (como séo 14
funcionarios “tecelao B”, esta variavel se subdivide em 14 variaveis), maqguina (como sao 32
magquinas, esta variavel se subdivide em 32 variaveis), produto (como durante o periodo de
coleta de dados foram produzidos 29 tipos de produtos diferentes, esta variavel se subdivide
em 29 variaveis) e causa de refugo (como existem 34 possiveis causas de refugo
catalogadas, esta variavel se subdivide em 34 variaveis).
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Depois de construido o arquivo, espera-se que a analise dos dados possibilite
identificar os problemas que estdo causando as anormalidades nos processos € nos
produtos. Além disso, espera-se também descobrir as suas reais causas para
posteriormente propor solugdes. As ferramentas da qualidade juntamente com o contexto da
metodologia PCDA poderdo conduzir as solugcbes a serem propostas aos problemas

encontrados.
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Capitulo IV
ANALISE DOS DADOS

1. UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Dentre as ferramentas da qualidade descritas na revisdo bibliogréfica deste trabalho,
as que se mostraram mais adequadas para utilizagcdo nas analises dos dados foram: grafico
de pareto, estratificacdo e grafico de controle. Por esse motivo, sdo estas as ferramentas
que estardo em pauta nesta parte do estudo de caso: analise dos dados. Vale ressaltar que
as demais ferramentas basicas como diagrama de causa e efeito, histograma, grafico
seqlencial e diagrama de dispersao também sao ferramentas estatisticas muito Uteis na
identificacdo e solugdo dos problemas relacionados a qualidade dos produtos e servigos de
uma organizagdo. Porém, devido a caracteristica dos dados coletados as ferramentas que

mais se adequaram as analises foram as relacionadas anteriormente.

2. ANALISE DOS DADOS

Estratificar dados consiste em dividir um grupo em diversos subgrupos de acordo
com fatores apropriados (fatores de estratificacdo). Esta ferramenta possibilita agrupar
dados de formas variadas e sob diversos angulos para obter as informagdes necessarias a
localizacdo da melhor atitude a ser tomada. O objetivo da estratificacdo é encontrar a causa
raiz dos problemas, pois atacar as causas superficiais de um problema nao garante que ele
nao mais ocorrera.

Os dados foram estratificados por: turno, funcionario, maquina, més, dia, causa de
nao conformidade e tipo de produto.

“A estratificagdo de gréaficos de Pareto nos permite identificar se a causa do problema
considerado € comum a todo o processo ou se existem causas especificas associadas a
diferentes fatores que compobe o processo (WERKEMA, 1995)”.

Neste estudo de caso, porém, nao foi possivel fazer desdobramentos dos graficos de
Pareto por causa da forma como os dados foram coletados. Esses foram obtidos de forma
agregada no dia e ndo separada (estratificada) nos turnos. Exemplos: os dados da maneira
como foram extraidos do chao-de-fabrica fornecem a quantidade de refugo por maquina em
determinado dia (nao estratificando por funcionario, tipo de meia e tipo de causa); os dados
também fornecem a quantidade de refugo por tipo de meia neste mesmo dia (nédo
estratificando por maquina, funcionario e tipo de causa). Portanto, os dados para a obtencao
da informagao cruzada necessaria para a realizacdo do desdobramento dos graficos de
Pareto ndo existem no banco de dados construido.

Apds a construcao de variados graficos de pareto pode-se observar:
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e O més de Margo produziu um pouco mais que os meses de Janeiro e Fevereiro,
mesmo considerando este Ultimo com 28 dias, e que apesar disso foi 0 més em que menos
refugos foram produzidos. As figuras 9 e 10 ilustram esta percepcao. Esta primeira analise
sugere uma relacdo inversa entre produgédo e refugos, relagdo essa que nao pode ser
analisada em termos de significancia estatistica devido a quantidade de dados (somente 3
meses). Andlises posteriores poderiam indicar que quando o ritmo de producdo é mais
intenso e menos interrompido (maior quantidade produzida), as maquinas estdao mais
aquecidas e controladas dentro deste ritmo e a estabilidade do processo tende a ser maior.
Se em determinado periodo, no caso més, a producao foi menor, as maquinas podem ter
ficado paradas para manutencao, por falta de matéria prima, por muitas trocas de artigos
sucessivas, e isto acarreta a interrupgao do ritmo de producdo. Porém isto € uma suposicao
que precisaria ser comprovada por fatos e dados.
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Figura 9 — Producao Mensal Figura 10 - Refugo Mensal

e Segunda-feira apresentou uma produgdo um pouco maior que os outros dias da
semana e este mesmo dia foi o que produziu menor quantidade de refugos. As figuras 11 e
12 ilustram esta percepcdo. Isso de uma certa forma corrobora as observagbes visuais
anteriores da relacao inversa producao x refugo, mas ressaltando que existe a necessidade
de se ter mais dados para analises quantitativas efetivas. Ou seja, essa tendéncia mostrada
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com as supostas causas, serve como uma geracao de hipéteses a serem confirmadas em

trabalhos futuros com uma massa critica de dados adequada.
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Figura 11 — Producéo por dia da semana Figura 12 — Refugo por dia da semana

e Durante os trés meses pode-se considerar que nao houve variagao de quantidade de

produgéo por turno. No entanto os turnos A, B e C apresentaram totais de refugos um pouco

superiores ao do turno D. As figuras 13 e 14 ilustram esta percepgao.
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Figura 13 — Produgéo por turno

Figura 14 — Refugo por turno

e Analisando os turnos em relagédo aos funcionarios notar que dentro do turno A o

funcionério “problema” é o Claudio, responsavel pela produgédo de mais de 50% dos refugos

de seu turno. Em seguida vem o funcionario Ronaldo que juntos totalizam em torno de 90%

do refugo ocorrido no turno A. A figura 15 ilustra esta percepgao.
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Figura 15 — Refugo por funcionério do turno A
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e Dentro do turno B os funcionarios a serem observados sdo o Joaquim e o Silmar que
juntos totalizam aproximadamente 70% do refugo ocorrido no turno B. A figura 16 ilustra

esta percepgao.
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Figura 16 — Refugo por funcionario do turno B

e No do turno C os funcionarios que merecem maior aten¢ao sao o Leonardo e o Joel
que juntos totalizam cerca de 90% do refugo ocorrido no turno C. A figura 17 ilustra esta

percepgao.
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Figura 17 — Refugo por funcionario do turno C
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¢ No do turno D os funcionarios que merecem maior atengao sdo o Romario e o Jorge
que juntos totalizam cerca de 70% do refugo ocorrido no turno D. A figura 18 ilustra esta

percepcao.
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Figura 18 — Refugo por funcionario do turno D
Uma informacgéo bastante Util para as analises dos graficos de Pareto 8,9, 10 e 11 é
que os funcionarios sempre trabalhavam nas mesmas maquinas de acordo com a estrutura

mostrada na tabela 2.

Tabela 2 — Funcionarios x Maquinas

Funcionarios x Maquinas

Familia de Maquinas para os turnos A e C Familia de Maquinas para os turnos B e D
4 até 15 16 até 25 26 até 3 2até9 | 10até 17 18 até 25 26 até 1
Edinaldo Claudio Ronaldo Marcelo Marcos Silmar Joaquim
Rodrigo Leonardo Joel Edson Jucié Jorge Romario

As figuras 15, 16, 17 e 18 mostram que os funcionarios que mais produzem refugos
nos turnos sdo: Turno A (Claudio e Ronaldo), Turno B (Joaquim e Silmar), Turno C
(Leonardo e Joel) e Turno D (Romario e Jorge). E os funcionarios que menos produzem
refugos sédo: Turno A (Edinaldo), Turno B (Marcelo Marcos), Turno C (Rodrigo) e Turno D

(Edson e Jucié). Pela tabela 2 podemos perceber que os funcionarios “piores” em termos de
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produgéo de refugo (produzem maior quantidade de refugos) trabalham nas maquinas das
familias 16 a25e 26 a3 paraosturnos Ae Ce 18 a25e 26 a 1 para os turnos B e D. Ja os
funcionarios “melhores” em termos de producao de refugo (produzem menor quantidade de
refugos) trabalham nas maquinas das familias 4 a 15 paraosturnosAeCe2a9e10a 17
para os turnos B e D. Nesta primeira analise temos um indicador de que algumas maquinas
estdo com pior desempenho do que outras. Este indicador vai ser comprovado mais adiante
através da estratificagcdo dos dados por maquina.

e A figura 19 abaixo mostra que as maquinas que mais produziram refugos no periodo
de coleta de dados foram 22, 32, 29 18, 30, 25, 20, 31, 28 e 21. Estas 10 maquinas foram
responsaveis pela produgao de 50% do total de refugos.
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Figura 19 — Refugo por maquina

Com o Pareto de refugo por maquina percebe-se que as maquinas piores (que

produziram mais refugos) coincidem com as familias de maquinas dos funcionarios com pior
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desempenho. Porém para concluir que o problema da alta produgéo de refugos esta nas
maquinas e nao nos funcionarios seria necessario utilizar o desdobramento de gréaficos de
Pareto. Assim um grande problema pode ser dividido em problemas menores e especificos
facilitando os projetos de melhoria.

O desdobramento pegaria as maquinas de pior desempenho e explodiria para os
respectivos funcionarios que trabalharam nela. Se houvesse uma discrepancia de
quantidade de refugo de um funcionario para o outro, o problema poderia ser o funcionario.
Mas se o grafico mostrasse os funcionarios aproximadamente com as mesmas proporcoes
de refugo o problema poderia estar na maquina.

No entanto a forma como os dados foram coletados e a caracteristica do banco de
dados nao permite fazer este tipo de analise para se chegar a uma relacéo causal.

e A figura 20 abaixo mostra que os tipos de meias que mais produziram refugos no

periodo de coleta de dados foram SAPSU, 833, 830, 140, 819, 144, ESC, 840 E 143. Estes
9 artigos foram responsaveis pela producao de cerca de 80% do total de refugos.
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Figura 20 — Refugo por tipo de meia
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Neste caso a utilizagdo do desdobramento de graficos de Pareto, como foi dito
anteriormente, também facilitaria descobrir se a causa da elevada ocorréncia de refugos
nestes tipos de meia esta ligada ao funcionario ou maquina ou a algum outro tipo de causa.
O desdobramento agora pegaria os artigos de pior desempenho e explodiria pelos
funcionarios que os produziram e também pelas maquinas que os produziram. Se houvesse
uma discrepancia de quantidade de refugo de um funcionario para o outro, o problema
poderia ser o funcionario. Da mesma maneira, se houvesse discrepancia de quantidade de
refugo de uma maquina para outra, o problema poderia ser a maquina. Mas se o grafico
mostrasse os funcionarios e as maquinas aproximadamente com as mesmas proporcdes de
refugo o problema poderia estar no programa do artigo. Para fabricar determinado artigo é
necessario que um programa na linguagem de maquina de tecer seja construido. Portanto,
depois de feitas analises desdobradas se fosse concluido que o problema esta no programa
da meia este deveria ser revisado a fim de encontrar sua falha. Exemplo: se o programa de
determinado tipo de meia estiver com velocidade de producdo de cada pé superior ao
necessario, a maquina pode soltar um pé de meia imperfeito a cada intervalo de tempo.

e A figura 21 abaixo mostra que os tipos de causas que mais produziram refugos no
periodo de coleta de dados foram: 02, 01, 04, 27, 07, 14 e 09. Estes 7 tipos de causa foram
responsaveis pela producao de cerca de 90% do total de refugos.
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Figura 21 — Refugo por tipo de causa
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A tabela 3 mostra a descricao de cada tipo de causa.

Tabela 3 — Causas de Refugo

Causas de Refugo
01 Falta de fio no desenho
02 Falta de fio no corpo
03 Falta de fio no bico
04 Furo no calcanhar
05 Furo no punho
06 Furo no bico
07 Buraco no corpo
08 Zebra leve ou barramento
09 Malha corrida
10 Meia Larga
11 Punho com elastico apertado
12 Punho com elastico folgado
13 Punho sem virar
14 Meia agarrando no transfer
15 Magquina arrebentando elastico
16 Sujeira na meia
17 Cor da meia
18 Erro na amostra da meia
19 Erro no tamanho da meia
20 Meia com problema no macarrao
21 Tingimento com manchas
22 Algodao manchando
23| Defeito no equipamento ou instrumento de trabalho
24 Defeito no compressor
25 Causa pessoal
26 Erro de Tamborino
27 Refugo de Manutencgéo
28 Maquina Embolando
29 Punho com costura falhando
30 Falta de fio no punho
31 Desenho com erro
32 Falha de Helanca
33 Qualidade da matéria - prima
34 Meia com pé de galinha

Para descobrirmos porque falta de fio no desenho, falta de fio no corpo, falta de fio
no bico, furo no calcanhar, furo no punho, furo no bico e buraco no corpo sdo as maiores
causas dos refugos seria necessario desdobrar o grafico de Pareto representado na figura
21. Assim cada causa poderia ser conjugada com os funcionarios, as maquinas e os tipos
de meia que as causaram. Desta maneira a investigacao seria facilitada, os graficos de
Pareto desdobrados mostrariam se o problema esta maquina, nos funcionarios, no tipo de
meia ou indicar que em nenhum dos trés. Se o problema da alta taxa de refugo fosse outro,
este teria de ser investigado e descoberto. Um ferramenta muito Gtil neste caso é o
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diagrama de espinha de peixe. Porém esta ferramenta para ser eficaz precisa de ser
aplicada quando o sistema produtivo esta em funcionamento utilizando outras técnicas como
o brainstorm (tempestade de idéias). A participacao de todos os envolvidos no processo é
essencial, 0 que ja ndo é mais possivel devido ao fato de a empresa ja nao estar mais em
funcionamento.

Outra ferramenta da qualidade utilizada neste trabalho foi o grafico de controle para
avaliar o estado de controle estatistico do processo. Uma caracteristica interessante do uso
rotineiro do grafico de controle consiste de 0 mesmo transmitir o alerta caso determinada
causa especial volte a aparecer ou surja uma nova causa responsavel pelo descontrole do
processo.

O gréfico de controle da fracdo defeituosa ou grafico da proporcdo ndo conforme
(gréfico de p) possibilita monitorar processos que originam itens que sao classificados
somente de duas maneiras: defeituosos ou perfeitos. Cabe ressaltar que este tipo de grafico
é classificado como grafico de controle por atributos, justamente porque a caracteristica (ser
defeituoso ou nao) é um atributo deste produto. As ndo conformidades encontradas nos
produtos também podem ser consideradas atributos. Neste grafico sdo plotadas as
proporcoes de defeituosos de cada amostra de tamanho n e a sua linha média indica o nivel
de qualidade de um determinado processo (quanto menor o valor da linha melhor o nivel de
qualidade).

A construcdo dos graficos de controle p é baseada em principios da distribuicao
binomial: o item controlado pode ser classificado somente de duas maneiras distintas e as
pecas classificadas originadas do processo sao independentes umas das outras. Ou seja, o
fato de uma peca ter sido fabricada com defeito nao interfere na fabricagdo da préxima
peca.

No estudo de caso em questao o tamanho das amostras nao é constante, ja que esta
varia dependendo da analise feita: produgao diaria, producdo dos turnos, producdo dos
funcionarios, producado das maquinas, producao dos tipos de meias ou producao dos tipos
de causas de refugos. Neste caso os graficos apresentardo varios limites superiores e
inferiores de controle, um para cada tamanho de amostra.

O ideal para um grafico de controle é que os dados apresentem um comportamento
aleatério em torno da média indicando o estado de controle estatistico.

Na primeira analise feita por grafico de controle o processo de producao “tecelagem
de meias de algodao” se mostrou fora de controle. A figura 22 abaixo mostra cada dia de
coleta de dados plotado como um ponto amostral.
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Figura 22 — Gréfico de Controle por dia

O grafico de controle da figura 22 apresenta um ponto discrepante dos demais. Este
ponto é indicativo de ser um outlier (observacdo extrema nao condizente com as demais
observagbes). O outlier s6 deve ser retirado do sistema de andlise quando for comprovado
ser este um ponto de excecdo e que pode ser desprezado. Este ponto destoante dos
demais pode ser causado por registro errado de dados ou outros fatores peculiares a cada
processo.

Retirando o outlier mencionado anteriormente obtemos o grafico de controle
representado na figura 23 abaixo. Vale ressaltar que o outlier foi retirado com o objetivo de
exploracdo dos dados, mas sem comprovacao de que este ponto amostral é realmente
desprezivel. E possivel observar que o processo esta fora de controle estatistico apesar de
a probabilidade média de refugos estar com um valor razoavel (2,14%) comparado a meta
superior de refugo que a empresa possuia (3%).
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Figura 23 — Grafico de Controle por dia sem a presenca do outlier

O processo fora de controle é percebido devido a presenca de muitos pontos fora
dos limites de controle e presencga de padrdoes nao aleatorios.

A figura 24 mostra o grafico de controle destes mesmos dados por dia da semana.
Mais uma vez é comprovado o processo de produgdo fora de controle, os pontos que

representam os dias da semana, segunda e sdbado, estado fora dos limites de controle.
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Figura 24 — Grafico de Controle por dia da semana

Os gréficos de controle da proporcéao de refugos por dia e por dia da semana foram
construidos considerando-se total de refugos ocorridos no dia / total de produgao deste dia.
Neste caso, portanto, a proporgao é feita com relagao a produgao.

Também foram originados no SPSS, graficos de controle para cada funcionario, cada
maquina, cada tipo de meia e cada causa. No entanto como sdo muitos graficos, os
resultados das analises estdo expostos de maneira sucinta nas tabela 4 e 5. As células
grafadas em negrito indicam que a propor¢cdo média de refugo ultrapassou o ponto de
referéncia adotado pela empresa (maximo de 3% de refugo). Os graficos de controle de
propor¢ao de refugos para funcionarios, maquinas, tipo de meia e tipo de causa foram
construidos levando em consideracao refugos ocorridos na variavel analisada / total de
refugos diarios. Por exemplo, o grafico de controle da maquina 1 considera cada ponto
amostral sendo a proporgao de refugos diaria desta maquina (quantidade de refugos
fabricados naquela maquina em determinado dia / quantidade total de refugos ocorridos

neste dia). Neste caso, portanto, a proporgao ¢ feita com relagdo ao total de refugos diarios.



35

Tabela 4 - Resultado dos graficos de Controle (Funcionarios e Maquinas)

Resultado dos Graficos de Controle

Probabilidade

Probabilidade

Funcionarios| Médiade |Processo Maquinas| Médiade |Processo
refugos refugos
. Fora de 1 0,0269 Fora de Controle
Edinaldo 0,0015 .
Controle 2 0,0286 Fora de Controle
. Fora de 3 0,0181 Fora de Controle
Claudio 0,2850 ’
Controle 4 0,0145 Fora de Controle
Fora de 5 0,0183 Fora de Controle
Ronaldo 0,2102 ’
Controle 6 0,0198 Fora de Controle
Fora de 7 0,0177 Fora de Controle
Marcelo 0,0470 ’
Controle 8 0,0129 Fora de Controle
Fora de 9 0,0144 Fora de Controle
Marcos 0,0331 Controle 10 0,0158 Fora de Controle
. Fora de 11 0,0114 Fora de Controle
Silmar 0,0854 ’
Controle 12 0,0142 Fora de Controle
. Fora de 13 0,0110 Fora de Controle
Joaquim 0,1136 ’
. Controle 14 0,0108 Fora de Controle
. Fora de 15 0,0087 Fora de Controle
Rodrigo 0,0678 ’
g Controle 16 0,0238 Fora de Controle
Fora de 17 0,0217 Fora de Controle
Leonardo 0,2395 ’
Controle 18 0,0472 Fora de Controle
Fora de 19 0,0415 Fora de Controle
Joel 0,1640 .
Controle 20 0,0460 Fora de Controle
. Fora de 21 0,0442 Fora de Controle
Romario 0,0802 2
Controle 22 0,0873 Fora de Controle
x Fora de 23 0,0378 Fora de Controle
Jucié 0,0247 :
Controle 24 0,0399 Fora de Controle
Fora de 25 0,0462 Fora de Controle
Jorge 0,0723 2
g Controle 26 0,0424 Fora de Controle
Fora de 27 0,0432 Fora de Controle
Edson 0,0297 2
Controle o 28 0,0457 Fora de Controle
29 0,0480 Fora de Controle
30 0,0469 Fora de Controle
31 0,0458 Fora de Controle
32 0,0493 Fora de Controle
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Tabela 5 - Resultado dos graficos de Controle (Tipo de Meias e Tipos de Causas)

Resultado dos Graficos de Controle — Tipos de Meias e tipos de Causas

Probabilidade

Probabilidade

Tipo_s de Média de | Processo Tipos de Média de |Processo
Meias refugos Causas refugos

140 0,1162 Fora de Controle 1 0,1359 Fora de Controle
143 0,0566 Fora de Controle 2 0,3877 Fora de Controle
144 0,0773 Fora de Controle 3 0,0166 Fora de Controle
814 0,0359 Fora de Controle 4 0,1106 Fora de Controle
815 0,0670 Fora de Controle 5 0,0040 Fora de Controle
816 0,0138 Fora de Controle 6 0,0062 Fora de Controle
819 0,1204 Fora de Controle 7 0,0675 Fora de Controle
830 0,1060 Fora de Controle 8 0,0145 Fora de Controle
833 0,1451 Fora de Controle 9 0,0422 Fora de Controle
834 0,0485 Fora de Controle 10 0,0012 Fora de Controle
840 0,0762 Fora de Controle 11 0,0052 Fora de Controle
841 0,0471 Fora de Controle 12 0,0098 Fora de Controle
819 0,0536 Fora de Controle 13 0,0266 Fora de Controle
933 0,0385 Fora de Controle 14 0,0592 Fora de Controle
TUBO 0,1284 Fora de Controle 15 0,0022 Fora de Controle
BAB 0,0859 Fora de Controle 16 0,0012 Fora de Controle

SAPSU 0,4497 Fora de Controle 17 XXXXX XXXXX
SAPFIF 0,1755 Fora de Controle 18 0,0004 Fora de Controle

LISA 0,1941 Fora de Controle 19 XXXXX XXXXX
PALIS 0,0502 Fora de Controle 20 0,0004 Fora de Controle

SAPFOC 0,0504 Fora de Controle 21 XXXXX XXXXX
BD 0,0565 Fora de Controle 22 0,0032 Fora de Controle
BR 0,0330 Fora de Controle 23 0,0025 Fora de Controle

ESC 0,1795 Fora de Controle 24 XXXXX XXXXX

AL 0,0976 Fora de Controle 25 XXXXX XXXXX
SAPCRO 0,0873 Fora de Controle 26 0,0053 Fora de Controle
27 0,0883 Fora de Controle
28 0,0089 Fora de Controle

29 XXXXX XXXXX

30 XXXXX XXXXX

31 XXXXX XXXXX

32 XXXXX XXXXX

33 XXXXX XXXXX

34 XXXXX XXXXX

Alguns dos gréficos sado interessantes de serem mostrados. O gréafico da figura 25,

por exemplo, mostra que apesar da probabilidade média de refugos do funcionario Edinaldo

estar razoavelmente baixa (0,15%), o seu ritmo de producao esta fora de controle. Verifica-
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se a presenca de muitos pontos fora dos limites de controle e também a presenca de

tendéncias.
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Figura 25 — Gréfico de Controle do funcionario Edinaldo

Ja o grafico da figura 26, mostra que além da probabilidade média de refugos do
funcionario Marcelo estar acima da meta de 3% da empresa (4,7%), 0 seu ritmo de
producéao esta fora de controle. Fato este comprovado pela alta ocorréncia de pontos fora

dos limites de controle.
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Figura 26 — Grafico de Controle do funcionario Marcelo

Entre as maquinas, o grafico de controle da maquina 01 representado pela figura 27
mostra que apesar da probabilidade média de refugos estar razoavelmente baixa (2,69%), o

processo de produgao desta maquina esta fora de controle.
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Figura 27 — Grafico de Controle da maquina 01
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Considerando os tipos de meia, o grafico da figura 28 ilustra de forma bem clara o
processo de producgéao fora de controle.
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Figura 28 — Grafico de Controle da meia tipo SAPSU

Neste caso a probabilidade média de refugos esta altissima (44,97%) e os pontos
amostrais aparecem mais fora dos limites de controle que dentro. Porém, como esta analise
foi feita em relacdo ao total produzido de refugos, ndo existe um referencial de proporcao de
refugos para comparar. Quando a andlise é feita com relagdo ao total produzido existe o
referencial interno da empresa de a proporcao de refugo atingir no maximo 0,03.

A titulo ilustrativo foi feito o grafico de controle deste tipo de meia em que a relacéo
utilizada para o célculo da proporgcao de refugos foi: total de refugos ocorrido deste tipo de
meia em determinado dia/total produzido neste dia. A proporgcéo de refugos obtida foi bem
menor (0,0132). No entanto, este nimero ndo pode ser comparado a meta da empresa de
0,03 porque o total produzido neste caso se refere a todos os tipos de meia e ndo somente
ao tipo SAPSU, o que tende a fornecer uma proporgdo de refugos menor do realmente
ocorreu.
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O motivo de os graficos de proporgao de refugos dos funcionarios, das maquinas,
dos tipos de meia e dos tipos de causa terem sido construidos em relagdo ao total de
refugos ocorridos e ndo em relagdo ao total de producdo foi a caracteristica do banco de
dados. Este fornece os dados agregados como explicado anteriormente. A informacao que
se consegue retirar € o total produzido em determinado dia, ou turno, ou més. O banco de
dados nao fornece a informacao do total produzido por funcionario, por maquina, por tipo de
meia e por tipo de causa.

Os graficos de controle dos turnos estdo representados abaixo nos graficos das
figuras 29, 30, 31 e 32. Eles mostram que todos os turnos de trabalho estdo com o processo
de producao fora de controle verificados pela presenca de tendéncias e pontos fora dos
limites de controle. A proporgao de ndao conformidades verificada nestes graficos se refere
ao total produzido pelo turno de trabalho. Portanto a probabilidade calculada é embasada na
seguinte relagdo: total de refugos ocorridos durante as doze horas de trabalho/total
produzido durante as doze horas de trabalho. Cada ponto amostral representa o ocorrido em

doze horas.
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Figura 29 — Grafico de Controle do turno A
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Figura 30 — Grafico de Controle do turno B
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Figura 32 — Grafico de Controle do turno D

3. ANALISE FINANCEIRA

As andlises dos dados mostraram que a proporcao média de perda da empresa

Malharia Vitva Simao LTDA é 0,0226 ou em termos de porcentagem 2,26%.

Temos que a produgcdo em dizias de meias neste periodo de coleta de dados foi de

90.952.

O prego da duzia de cada tipo de meia varia, porém para simplificar o calculo da

perda em termos financeiros devido ao fato do processo de produgédo do setor tecelagem

estar fora de controle, podemos considerar o preco médio da duzia de meia igual a R$

20,00.

A tabela 6 ilustra os célculos.

Tabela 6 - Resultado Financeiro

Preco Médio da Duzia (R$)

Producao do Periodo (duzias)

Proporcédo Média de Refugo |

20

90.952

0,0226

Perda Financeira do Periodo

R$ 41.110,30
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Se a perda financeira no periodo (3 meses) é de R$ 41.110,30, em um ano seria de R$
164,441,20, partindo do principio que a porcentagem de refugos permanecera estavel.
Como o processo esta totalmente fora de controle, ndo se pode assegurar a previsibilidade
do mesmo, ou seja, a perda financeira podera alcangar niveis bem maiores.
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Capitulo V
ESTABELECIMENTO DE METAS E ACOES (ETAPA P DO CICLO PDCA)

1. METAS E ACOES

Eliminar as causas especiais de um processo € uma tarefa dificil que requer
paciéncia, investigacdo, comprometimento e tempo. Porém quando essas causas Ssao
encontradas e sanadas proporcionam grandes melhorias no processo.

Durante as analises foi possivel enxergar que o processo de produgio tecelagem
esta fora de controle. Todos os graficos de controle construidos estavam fora de controle
estatistico. As causas especiais estao presentes e devem ser descobertas.

Portanto a meta dentro do contexto gerencial PDCA é colocar o processo de
produgédo tecelagem dentro do controle estatistico. A média de proporcdo de refugos
estabelecida pela empresa era de no maximo 0,03 ou 3%. De inicio esta meta pode ser
mantida e depois ir declinando para garantir a evolugcao do processo de fabricacdo. A média
de proporcao de refugos de acordo com os dados coletados ja acontece abaixo dos 3%
(esta em 2,26%), porém o que nao esta de acordo é o controle do processo.

E de extrema importancia manter o processo de producédo controlado, pois se ele
esta fora de controle a média da proporgao de refugos pode estar adequada hoje e amanha
estar tao alta que a fabricacdo ndo compensa.

A primeira agdo que deveria ser colocada em pratica é a melhoria na forma de filtrar
os dados no software interno da empresa. Na época em que os dados foram coletados, o
software fornecia os dados de maneira agregada. Exemplo: O programa permitia fazer o
filtro de quanto de refugo determinada maquina produziu em determinado dia. Porém, para
fazer analises estatisticas desdobradas e atacar a causa raiz do problema e nao as causas
superficiais ou aparentes, seria necessario saber quanto aquela maquina produziu de refugo
de cada tipo de meia, de cada tipo de causa e por funcionario.

As agbes posteriores a esta seriam a nova coleta de dados e a posterior analise
estatistica.

Logo depois, a acao seria estabelecer um plano de agcédo eficaz e embasado em

dados ricos em informacdes.

2. OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Apesar de os dados coletados para o desenvolvimento deste trabalho ndo possuirem
todas as informagdes necessarias a elaboragdo de um bom plano de agdo, algumas
oportunidades de melhoria iniciais foram observadas e poderiam ser postas em pratica junto

a acao de melhoria no sistema informatizado.
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Alguns funcionarios apresentam desempenho muito inferior quando comparados a
outros funcionarios. Pela tabela 4 é possivel verificar que os funcionarios Claudio, Ronaldo,
Joaquim e Leonardo estdo com médias de proporcao de refugos altissimas e merecem um
acompanhamento de perto por um profissional entendido dos processos da tecelagem para
observar se estes funcionarios estao executando sua tarefas de maneira correta e treina-los.

Também com o auxilio da tabela 4 é possivel verificar que as maquinas de 18 a 32
sa0 as que apresentam média da proporcao de refugos superior a 0,03. Logo, os mecanicos
da secéao deveriam ficar mais atentos e analiticos com relacao a estas maquinas.

Em relagcéo aos tipos de meias a tabela 5 informa que os tipos 140, 819, 830, 833,
TUBO, SAPSU, SAPFIF, LISA e ESC sao os que apresentam propor¢cao média de refugos
superior a 0,10 ou 10%. Por isso os programas destas meias deveriam ser analisados a fim
de verificar a ocorréncia de alguma falha.

Em relacdo as causas de refugo a tabela 5 informa que as causas falta de fio no
desenho, falta de fio no corpo e buraco no corpo sdao as que apresentam média de
proporgao de refugos superior a 0,10 ou 10%. Portanto seria necessario utilizar de métodos,
como por exemplo, diagrama de causa e efeito para descobrir as possiveis causas
coletando-se dados para analises quantitativas e/ou qualitativas referentes as mesmas. As
possibilidades podem ser muitas desde a matéria prima de ma qualidade ou inadequada a
procedimento de fabricagdo aplicado de maneira incorreta.
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Capitulo VI
CONSIDERACOES FINAIS

Organizagdes que se destinam a inspecionar ou testar a qualidade de seus produtos
estao “nadando contra a maré”, ou seja, nao estao utilizando métodos pré-ativos de solucéo
de problemas e defeitos. Ser pré-ativo é agir antecipadamente e nao depois de o problema
ou o defeito ja ocorrido. Empresas que adotam comportamentos e atitudes reativos estao
fadadas ao declinio.

A Malharia Vidva Simao LTDA, se ainda estivesse em atividade no mercado, teria
que repensar e mudar muitas de suas acoes para se adaptar a esta realidade.

Atualmente as empresas tém que manter seus processos de fabricagdo estaveis e
todos os envolvidos neste processo desde operadores a administracdo devem estar
comprometidos com a melhoria continua do seu desempenho.

Este trabalho conjugou a metodologia PDCA com algumas ferramentas para mostrar
como é possivel trabalhar de forma preventiva nas solugdes dos problemas organizacionais.
Porém, esse casamento do PDCA com as ferramentas da qualidade s6 surte efeito quando
existe o desejo de todos (de geréncia a chao-de-fabrica) pela melhoria continua.

Caso a empresa em estudo estivesse em funcionamento poderia ser demonstrado o
quanto uma organizagao pode evoluir em termos de qualidade e produtividade ao tomar
como parte de sua rotina procedimentos e ferramentas de controle de seus processos.
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