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RESUMO

A capacidade de um processo gerar outputs conformes aos requisitos especificados de maneira
consistente é condicdo trivial de competitividade. Na ocorréncia de anomalias no processo, 0
desenvolvimento de contramedidas deve perpassar por uma anélise cientifica acerca das causas
geradoras do problema de modo a solucioné-lo de forma definitiva. Assim, o presente trabalho
apresenta a realizacao de um diagndéstico do processo produtivo da cola, utilizada na fabricagédo
de chapas de papeldo ondulado de uma industria, com o objetivo de delinear, investigar e propor
solugdes para um problema de variabilidade dos resultados dos seus indicadores da qualidade.
O estudo teve como base metodoldgica a execugdo de uma pesquisa-acao estruturada por
algumas etapas do método de analise e solucdo de problemas e apoiada pela aplicacdo das
ferramentas da qualidade, fornecendo embasamento e assertividade nos planos de acédo que, ao
implantados, promoverdo a melhoria do desempenho do processo. O trabalho desenvolvido
serviu de referéncia para aplicagdes futuras dentro da empresa e introduziu conceitos e praticas

de gestdo da qualidade.

Palavras-chave: Diagndstico de processo, Ferramentas da qualidade, Método de andlise e
solucgéo de problemas.



ABSTRACT

The capability of a process to consistently generate outputs that meet specified requirements is
a trivial condition of competitiveness. In the event of anomalies in the process, the development
of countermeasures must go through a scientific analysis about the causes that originated the
problem in order to solve it definitively. Thus, the present work presents a diagnosis of the glue
production process, used in the manufacture of corrugated cardboards of an industry, with the
objective of delineating, investigating and proposing solutions to a problem of variability of the
results of its quality indicators. The study had as methodological basis the execution of an action
research structured by some steps of the QC Story method of analysis and problem solving and
supported by the application of the quality tools, providing basis and assertiveness in the action
plans that, when implemented, will promote the improvement of the process performance. The
work developed served as a reference for future applications within the company and introduced
quality management concepts and practices.

Keywords: Process diagnosis, Quality tools, QC-Story.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

N&o ha como negar que, em uma perspectiva historica, a concorréncia empresarial
aumentou de forma avassaladora em todos os lugares do mundo e nos diversos setores
existentes. Aumento esse devido ao crescente nimero de empresas no mercado e a respectiva
evolucdo qualitativa das mesmas.

Inserida em tal movimento, a inddstria de fabricacdo de embalagens de papeldo
ondulado no Brasil ndo se faz diferente:

O segmento é composto por grandes empresas que integram seu processo produtivo
desde a producdo de papel, a partir de fibras virgens ou de reciclagem de aparas, até as caixas
de papeldo ondulado; por médias empresas que adquirem, no mercado, o papel como matéria-
prima e realizam as transformacdes subsequentes até o produto final; e por pequenas empresas
de cartonagem que realizam a compra de chapas de papeldo ondulado para a converséo em
caixas (VIDAL, 2012). Portanto, mesmo atendendo a diferentes nichos, ha interface em
mercados consumidores e, assim, grande competicdo entre tais empresas.

Outro fator que reforca o acirramento da concorréncia dessa industria € a evolugdo da
produtividade em R$/homem, que apresenta taxas de crescimento ano a ano, sendo que de 2016
para 2017 essa aumentou 9,50%, conforme apontado no Quadro 1 (ABPO, 2018).

Quadro 1- Produtividade do setor de papelao ondulado

R$/homem
2012 399.904
2013 439.685
2014 470206
2015 431.356
2014 494 934
2017 541.9206

11) Calculada 2 partir do faturamenta.

Fonte: ABPO, 2018 (Adaptado)

Diante desse contexto, a unica forma de uma empresa se manter viva no mercado é
sendo extremamente competitiva. A competitividade de uma empresa é definida por Ferraz,

Kupfer e Haguenauer (1996) como sendo a sua capacidade em elaborar e executar estratégias
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concorrenciais de modo a possibilitar o alcance ou manutencdo, de forma perene, de uma
posi¢do sustentavel no mercado.

Para a definicdo de tais estratégias, vale complementar, que o papeldo ondulado é um
bem relativamente homogéneo, ou seja, com pouca possibilidade de diferenciacdo e em que 0s
critérios de escolha do consumidor sdo direcionados ao atendimento as especificacdes basicas
do produto e sensiveis aos precos praticados no mercado. Dessa forma, baseado em Porter
(1986), as vantagens competitivas desse perfil de empresa se constroem na estratégia de
lideranca em custos, conseguindo ofertar um determinado produto, com performance
comparavel aos demais da industria, porém detendo os menores custos de producgdo, podendo
colocar precos mais baixos para aumentar o market-share ou vendendo ao preco do mercado e
obtendo uma maior margem de lucro.

Nessa linha, um dos aspectos fundamentais para o alcance da lideranga em custos € a
gestdo da qualidade, ndo apenas, mas principalmente na dimensao operacional, focada na gestdo
da qualidade de processos, que consiste no melhor desempenho possivel do processo,
viabilizada por meio de trés passos: eliminar as perdas; eliminar as causas das perdas; e otimizar
o0 processo (PALADINI, 2010). Os beneficios gerados através dessa abordagem, dados pelo
aumento da eficécia e eficiéncia da producdo, sdo exatamente os direcionadores e pilares da
estratégia de lideranca em custos, ficando claro o caminho a ser seguido pelas empresas

competidoras nesse cenario.

1.2 JUSTIFICATIVA

Executar, por meio da gestdo da qualidade de processos, uma producgédo eficaz e
eficiente de forma consistente e repetitiva, apesar de aparentemente ser condi¢éo sine qua non
de sobrevivéncia no mercado, ainda é um desafio presente na realidade da maioria das pequenas
e médias empresas (PMEs) brasileiras.

Segundo Silva e Ferreira (2000) existem indicagcdes de que essas organizacfes de
menor porte ndo conseguem estabelecer uma melhoria continua de seus processos, pois a énfase
ndo estd no processo e sim na fabricacdo, sendo muitas vezes a busca da qualidade de
conformacao seu objetivo final.

A partir dessa abordagem obsoleta em relacdo a qualidade, somada a um
desconhecimento dos conceitos de custos da qualidade, grande parte dos gestores das PMEs
brasileiras, orientados pela estratégia de lideranca em custos, preferem adotar medidas que Ihes

dardo retornos mais visiveis no curto prazo, como downsizing, automatizacdo e emprego de
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matérias-primas/insumos mais baratos, ao invés de investirem em medidas de médio e longo
prazo, como 0 a implantagdo de um “sistema integrado de ferramentas, metodologia e
capacitacdo, envolvendo melhoria continua dos processos organizacionais e resultando em
produtos e servigos de alta qualidade...” (SILVA; FERREIRA, 2000, p. 25).

A empresa, objeto de estudo no presente trabalho, pertencente ao segmento de
fabricacdo de embalagens de papeldo ondulado, se enquadra nessa caracterizagéo das PMEs e
no citado modelo de tomada de decisdo por parte de seus gestores. Tem como um de seus
principais problemas a falta de estabilidade dos resultados dos processos e, com isso, apresenta
altos indices de refugo, de retrabalho e demais desperdicios, 0 que acaba por inviabilizar o
alcance do sucesso da estratégia de lideranga em custos exigido pelo setor.

Dessa forma, da-se a importancia em abordar os conceitos da gestdo da qualidade e
em aplicar seus métodos e ferramentas de maneira a viabilizar a identificacdo e caracterizacdo
dos problemas existentes no processo produtivo, a investigacdo das respectivas causas desses
problemas, e a posterior indicacdo de acOes de melhoria a serem implantadas nesse processo
que possibilitem o alcance de resultados satisfatorios e consistentes.

Além disso, como estagiario e na conducao do presente trabalho, o autor pdde colocar
em exercicio o aprendizado académico adquirido ao longo do curso de Engenharia de Producdo,
vivenciando os desafios e dificuldades inerentes a realidade prética.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho visa relatar o desenvolvimento de um projeto de diagndéstico de
processo produtivo a partir do emprego de metodologias e ferramentas de gestdo da qualidade
com a finalidade de indicar os meios de se alcangar os resultados requisitados de maneira
consistente.

Os dados foram coletados, no periodo de Dezembro de 2018 a Fevereiro de 2019, em
uma subarea do setor de producdo de chapas de papeldo ondulado de uma industria de
fabricacdo de embalagens de papeldo ondulado, de médio porte, situada na regido sudeste do
Brasil.

A subarea em foco é denominada Fabrica de Cola, responsavel por produzir a cola,
uma das matérias-primas criticas do processo de producdo de chapas de papeldo. Essa foi
diagnosticada como uma das principais fontes de anomalias do processo de producédo de chapas
de papeldo por diversas vezes entregar seu produto fora das faixas de especificagéo

determinadas no padrdo de processo.
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Com isso, para realizar a melhoria desse processo, detectou-se a necessidade de estudar
0 comportamento e as caracteristicas dos seus resultados, realizar o mapeamento do seu fluxo
e das suas interacOes, investigar as principais causas das variagcdes dos seus resultados e, a partir
disso, definir planos de acdo enderecados a cada causa encontrada.

E excludente ao escopo a implantagao das agdes propostas devido a restri¢io do tempo

de vinculo do autor com a empresa.

1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo realizar um diagnéstico acerca dos
problemas relacionados ao processo produtivo do adesivo utilizado nas chapas de papeléo
ondulado fabricados na empresa em questdo de modo a gerar planos de acdo que guiem 0s
envolvidos na estabilizacdo dos resultados dos seus indicadores da qualidade gerando produtos
conformes as especificagoes.

Tem como objetivos especificos:

e Executar passos da etapa de planejamento do PDCA como norteadores de uma
abordagem cientifica do problema;

e Realizar a aplicacdo pratica de ferramentas da qualidade, baseadas em método
de analise e solucdo de problemas.

e Reforcar a importancia e a necessidade da gestdo da qualidade na rotina da

empresa.

1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia executiva do trabalho consistiu inicialmente em uma pesquisa tedrica
dada pela revisdo bibliografica acerca dos temas envolvidos a fim de nivelar os conceitos
utilizados. Em seguida foi realizada uma pesquisa de campo na Fabrica de Cola, onde foi
acompanhado o processo in loco e verificada a situacdo inicial. Posteriormente foi realizada
uma coleta de dados dos indicadores de qualidade da cola, e um estudo aprofundado desses
utilizando-se ferramentas estatisticas com o auxilio do software Minitab® 18. Depois foi feita
uma andlise horizontal do processo gerando um diagrama SIPOC e um fluxograma. Entdo,
foram estabelecidas as hipoteses causais das varia¢es do processo e, a partir disso, criados 0s

planos de acao a serem implantados para realizar as modificacGes no processo.
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Diante do passo-a-passo exposto, pode-se concluir que o método cientifico de pesquisa
adotado foi o de pesquisa-acdo que, de acordo com Fonseca é definida como:

A pesquisa-acdo pressupde uma participacdo planejada do pesquisador na
situacdo problemaética a ser investigada. O processo de pesquisa recorre a uma
metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades observadas,
a partir da sua compreensdo, conhecimento e compromisso para a acao dos
elementos envolvidos na pesquisa (apud GERHARDT ;-¢ SILVEIRA, 20009,
p.38).
Segundo Tripp (2005, p.445), “E importante que se reconheca a pesquisa-acdo como
um dos inumeros tipos de investigacdo-acdo, que é um termo genérico para qualquer processo
que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilacdo sistemética entre agir no campo

da pratica e investigar a respeito dela”

Figura 1 - Representacdo do ciclo investigacdo-acao

ACAD
ALGIR para implantar a

PLANEJAR uma Muonitorar & DESCREVER o5
melhora da pratica elpilns da agao

A

BVALIAR 0% resullados da aco

MVESTIGACAD

Fonte: Tripp (2005)

Além disso, quanto a abordagem e natureza da pesquisa, segundo 0s tipos de pesquisa
definidos por Gerhadt e Silveira (2009), a mesma se enquadra como aplicada, por gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, e combinada, uma vez que realiza abordagens

qualitativas e quantitativas para o aprofundamento da compreensédo da organizacao.

16 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo esses:
O capitulo 1, que contem as informacdes introdutérias ao estudo, que vao desde as
consideracdes iniciais sobre o tema, perpassando pelas suas justificativas e objetivos, até a

metodologia do trabalho.
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O capitulo 2 traz uma revisdo da literatura sobre o assunto gestdo da qualidade,
contendo defini¢des de autores e explicacdes das metodologias e ferramentas da qualidade que
objetivam promover o controle e a melhoria dos processos, construindo assim um arcabouco
conceitual que servira de base para o restante do trabalho.

O capitulo 3 apresenta a empresa objeto de estudo, o setor onde o trabalho foi
desenvolvido, o processo de fabricacdo analisado e os respectivos parametros de qualidade
desse.

O capitulo 4 discorre sobre a realizacdo do trabalho em si, de acordo com a seguinte
estrutura: identificacdo do problema, observacdo do problema, anélise das causas do problema
e elaboracéo dos planos de acgéo.

O capitulo 5, concluindo o trabalho, faz uma andlise sobre o atingimento dos
objetivos propostos e os resultados alcancados, além de fornecer uma sugestdo para trabalhos

futuros.
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2. GESTAO DA QUALIDADE

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de qualidade e gestdo da qualidade, assim
como a importancia da construcdo da cultura da qualidade e os seus principais fundamentos.
Em seguida, foca-se na gestdo da qualidade operacional, especificamente sobre o
gerenciamento de processos, abordando as préaticas associadas. Por fim, sdo expostos 0s
métodos PDCA e SDCA e as ferramentas da qualidade.

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

O conceito de qualidade ¢ de dificil definicdo. Tal dificuldade ocorre, pois esse termo
apresenta uma grande carga de subjetividade e seu emprego é feito de maneira genérica. Diante
disso, uma definicdo precisa que abarque todos os pontos de vista se torna abrangente,
heterogénea e pouco aplicavel.

Garvin (1992) analisa essa diversidade de interpretacdes, atrelando a ela a evolugao do
conceito da qualidade ao longo do século XX. Até 1950, a qualidade do produto era relacionada
a perfeicdo técnica, ou seja, focada no produto e producdo. A partir dessa data, a qualidade
passou a ser definida como adequacéo do produto ao uso, englobando a satisfacao dos requisitos
do cliente a auséncia de defeitos. Nas Gltimas décadas, o termo passou a ser conceituado como
satisfacdo dos clientes, no que tange a experiéncia completa desses com a empresa,
contemplando tanto a adequacdo ao uso quanto a conformidade com as especificagdes do
produto.

Outra leitura, realizada por Shiba et al. (1993) caracteriza a evolucdo do conceito da
qualidade ao longo do tempo nos seguintes estagios:

e Adequacdo as especificacdes;

e Adequacdo ao uso;

e Adequacdo ao custo;

e Adequacdo a requisitos latentes.

De maneira geral, conforme Shewhart (1986), a qualidade é definida sob dois pontos
de vista: uma dimens&o objetiva, referida aos aspectos relativos as propriedades fisicas de uma
substancia. E uma dimensdo subjetiva, atrelada ao pensamento, sentimento e diferenciacao
humana em relacdo as caracteristicas de um produto.

Defeo e Juran (2015) fazem duas defini¢des acerca da palavra qualidade:
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e A qualidade no que se refere ao atendimento dos requisitos dos clientes com as
caracteristicas do produto, ou seja, maior qualidade custa mais caro.
e A qualidade no que se refere a erradicacdo de falhas (deficiéncias), sendo

voltada aos custos, e dessa forma, maior qualidade custa menos.

2.2  CONCEITO DE GESTAO DA QUALIDADE

De acordo com Toledo (apud TOLEDO et al., 2017, p.28): “A gestao da qualidade ¢
a abordagem adotada e o conjunto de praticas utilizadas pela empresa para se obter, de forma
eficiente e eficaz, a qualidade pretendida para o produto.”.

J& para Prazeres (1996, p. 193):

Conjunto de todas as atividades de todas as fun¢des gerenciais que determina
a politica da qualidade, objetivos e responsabilidades e os implementa através
do planejamento da qualidade, garantia e controle da qualidade e melhorias
continuas da qualidade, como parte do sistema da qualidade.

Assim como o conceito da qualidade evoluiu ao longo do tempo, a abordagem da
gestdo da qualidade também acompanhou esse movimento. Antes da Revolucao Industrial, a
gestdo da qualidade era autocontrolada pelos artesdos. A partir do século XX, a gestdo da
qualidade passou a ser executada por meio de inspecdes dos produtos finais. No final da década
de 1920, passou-se a atribuir a gestdo da qualidade ao controle dos resultados dos processos. A
partir da década de 1950, a gestdo da qualidade comecou a ser praticada ao longo de todo o
ciclo de producéo, envolvendo toda a organizacdo. Por fim, a partir da década de 1970, a gestédo

da qualidade passou a englobar a perspectiva competitiva do mercado (CARPINETTI, 2016).
Para o autor, as atividades de gestdo da qualidade podem ser agrupadas em dois niveis:
e Nivel estratégico: onde a gestdo da qualidade se integra as decisdes de como a
empresa compete no mercado guiando os esforcos de melhoria da qualidade,
de forma a superar a concorréncia no atendimento aos requisitos do cliente.
Além disso, ela realiza a anélise de desempenho da organizacao decorrente das
decisdes planejadas e implementadas a fim de avaliar o seu progresso rumo a

exceléncia.

e Nivel operacional: onde a gestdo da qualidade se integra com o gerenciamento
de processos da cadeia de valor da empresa, de modo a garantir o atendimento

aos requisitos do cliente e reduzir as perdas decorrentes da falta de eficiéncia
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da producdo. Além disso, utiliza métodos e ferramentas para o controle e

melhoria continua dos processos produtivos.

Outra abordagem sintetizada da gestdo da qualidade é a Trilogia Juran, em que Defeo

e Juran (2015), a definem como composta por trés processos gerenciais inter-relacionados,

sendo eles:

e Design ou planejamento da qualidade;

e Controle ou garantia da qualidade;

e Melhoria ou saltos da qualidade.

Os passos realizados em cada um desses processos séo ilustrados na Quadro 2:

Quadro 2 - Passos da Trilogia Juran

Planejamento de qualidade

Estabelecer metas

Identificar os clientes

Determinar as necessidades dos clientes

Desenvolver caracteristicas que atendam &s necessidades dos clientes
Desenvolver processos capazes de produzir os produtos

Estabelecer controles processuais

Transferir o5 planos para a operagao

Controle de qualidade

Determinar os focos de controle

Mensurar o desempenho real

Comparar o desempenho real com os alvos e metas
Tomar medidas conforme as diferencas

Continuar a mensurar e manter o desempenho

Melhoria da qualidade

Comprovar a necessidade com um estudo de caso do negécio
Estabelecer uma infraestrutura de projeto

Identificar os projetos de melhoria

Formar equipes de projeto

Oferecer 45 equipes 05 recursos, o treinamento & a motivagao para:
= Diagnosiicar as causas

= Estimular agbes comretivas

Estabelecer controles para manter os ganhos

Fonte: Defeo e Juran (2015)

Outra forma de visualizar a Trilogia Juran é através de um diagrama, conforme o

ilustrado na Figura 2:
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Figura 2 - Esquema Trilogia Juran
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Fonte: Defeo e Juran (2015)

Por ele visualiza-se que a etapa inicial € o planejamento da qualidade, que identifica
os requisitos dos clientes e os transformam em especificacbes do produto e do processo de
fabricacdo. Esses planos sdo entdo executados, e conforme as operag0es avancam, percebe-se
que 0s processos ndo sdo capazes de produzir 100% de produtos de qualidade, devido a falhas
crbnicas, que sdo inerente as deficiéncias do projeto do processo. Para impedir que os resultados
fiqguem piores, como um pico de falha repentino derivado de algum evento nao previsto, sdo
executadas tarefas de controle do processo tomando acfes corretivas que restaurem o status
quo, ou seja, ao antigo nivel de falhas crénicas aceitavel. A certa altura, compreende-se que 0
desperdicio crénico € uma oportunidade de progresso e € realizado o processo de melhoria,
gerando um novo projeto de processo de fabricacéo e reduzindo o nivel de falhas crénicas bem
abaixo do original (DEFEO;JURAN, 2015).

2.3 CULTURA DA QUALIDADE

Para que a gestdo da qualidade seja de fato praticada e efetiva, é necessario que a
empresa desenvolva a cultura da qualidade.

Cultura s@o um conjunto de valores que um grupo de pessoas atribui a elementos,
crengas e ideias que norteiam suas decisdes, seus habitos e seus comportamentos em diversas
situagdes. Assim, o processo de desenvolvimento da cultura da qualidade é uma forma de

atribuicdo de valor a qualidade por parte das pessoas da empresa, direcionando a atencdo e
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esforcos & questdo, o que acaba por se refletir na forma em que executam suas atividades
produtivas (PALADINI, 2012).

2.4  FUNDAMENTOS DA GESTAO DA QUALIDADE

A formacdo da cultura da qualidade perpassa por um conjunto de conceitos
fundamentais que alicercam a gestdo da qualidade. Com base em Carpinetti (2016) os

fundamentos e suas inter-relacdes sao ilustrados na Figura 3:

Figura 3 - Conceitos fundamentais de gestdo da qualidade

Gestdo da qualidade

\

Melhoria continua | | Foco no cliente ‘ ‘ Visdo de processos
A
Decisao baseada Compromgtlmento I heao sistamica
em fatos / envolvimento

Lideranca

Fonte: Carpinetti (2016)

2.4.1 VISAO SISTEMICA DE PROCESSOS

Segundo Toledo et al. (2017) um processo pode ser entendido através das seguintes
caracteristicas:

e Atividades interdependentes: A execug¢dao de um conjunto de atividades
relacionadas que leva a produgao de um resultado especifico;

e Entradas mensuraveis: cada atividade do processo recebe entradas (inputs) que
podem ser materiais ou informacdes. Essas devem ser especificadas em termos
de qualidade, pois interferem diretamente na qualidade do produto do processo;

e Transformacao: As atividades de um processo devem modificar as entradas por

meio de recursos de transformacao, gerando saidas com valor agregado;
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e Saidas mensuraveis: cada atividade do processo produz saidas (outputs) que

podem ser materiais ou informacgdes. Possuem as mesmas exigéncias das

entradas;

e Repeticdo: Os processos se caracterizam pela sua natureza repetitiva.

A Figura 4 ilustra a l6gica de um processo:

Atividade
anterior

Figura 4 - Modelo esquematico de processo

Entrada

Saidas Préxima

Fonte: TOLEDO (2017)

Portanto, uma empresa pode ser considerada uma colecdo de inUmeros e diversos

processos, sendo esses denominados processos de negocio. Aqueles cujas funcdes tém relacdo

e impacto direto no atendimento ao mercado formam a cadeia interna de valor da empresa.

Carpinetti (2016, p.38) conclui que:

Como a definicéo de sistema é de um conjunto de elementos interdependentes
gue interagem com objetivos comuns formando um todo, cujo resultado
depende da soma/interacdo das partes, percebe-se que essa visdo da empresa
como um conjunto de processos e atividades de realizacdo do produto na
cadeia interna de valor corresponde a uma viséo sistémica da organizacao.

A partir dessas defini¢bes, é possivel compreender a importancia desse elemento na

gestdo da qualidade. Por meio dele, as pessoas sdo capazes de visualizar que as atividades pelas

quais séo responsaveis sao elos fundamentais no alcance da qualidade, que estdo interligadas a

diversas outras em uma relacdo de causa-efeito e que o impacto dos seus resultados é refletido

ao longo de toda a cadeia de valor interno da empresa.

Além disso, visto que 0s processos atravessam a estrutura funcional da empresa, esse

elemento contribui para a minimizacéo de barreiras entre departamentos e niveis hierarquicos,

promovendo a integracdo de diferentes areas do conhecimento (CARPINETTI, 2016).

242 FOCO NO CLIENTE

O conceito de foco no cliente é composto por duas abordagens indissociaveis e

complementares: identificar a visdo do mercado, traduzindo-a em requisitos do produto (market
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in); direcionar e mobilizar a organizacdo de forma a garantir o atendimento desses requisitos
(CARPINETT]I, 2016).

Para a realizacdo da segunda abordagem, Juran (1993) desenvolveu um conceito
denominado “triplo papel das fun¢des”, que atribui a um mesmo processo de negdcio papéis
distintos e simultaneos, sendo esses de: fornecedor, pois o0s resultados do seu processo sdo
inputs para o processo subsequente na cadeia interna de valor; processador, pois executa as
atividades de transformacdo de que é responsavel utilizando recursos sobre os quais tem
autoridade; cliente, pois recebe como input para o seu processo o resultado do processo
precedente na cadeia interna de valor.

Portanto, para que o conceito de foco no cliente seja integralmente atendido na
perspectiva do cliente externo, deve haver, por parte das pessoas e areas da empresa, uma clara
compreensdo dos requisitos dos clientes internos e das relacBes cliente-fornecedor dos

processos de negdcio pertencentes a cadeia interna de valor (FIGURA 5).

Figura 5 - Triplo papel das fun¢des segundo Juran

Processo 1 —» Processo 2 —‘

Fornecedor p v 3 p 4 Cliente
externo rocesso 3 ——» Processo —‘ externo
v

Processo 5 — Processon

Fornecedor Processo

Fonte: Carpinetti (2016)

Assim, aumenta-se a chance de alcancar a qualidade do produto final. Além disso,
segundo Toledo et al. (2017), o foco na satisfacao plena das necessidades dos clientes faz com
que a qualidade dos produtos ofertados no mercado evolua ao longo do tempo, o que acaba por
refletir na busca da maximizacdo do desempenho por parte das empresas e no consequente

desenvolvimento do processo econémico.

2.43 MELHORIA CONTINUA E ABORDAGEM CIENTIFICA

Para Toledo et al. (2017, p.51): “A razao fundamental para a mudanga continua da

qualidade ¢ a existéncia de imperfei¢des e insatisfagdes no atendimento das necessidades dos
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consumidores, seja porque o produto nao atende as necessidades existentes ou porque as
necessidades mudaram.”

A partir disso, para os autores, a defini¢cdo do processo de melhoria continua é dada
como um conjunto de enfoques, atividades e acdes que se deve executar para construir e
sustentar um compromisso em busca da qualidade que permita:

e A adaptagdo permanente da organizagao aos requisitos dos clientes internos e
externos, com o objetivo de satisfazer os mesmos e aumentar o volume de
vendas;

e A detec¢ao das ineficiéncias internas e sua solu¢ao permanente, melhorando o
gerenciamento e reduzindo 0s custos operacionais;

e A prevencao de falhas em todos 0s processos da empresa, para evitar
posteriores devolugdes e reclamagdes dos clientes.

A melhoria continua é um processo sistematico de aperfeicoamentos, incrementais e
frequentes, de produtos e processos. Seu enfoque € dado na extracdo do potencial dos recursos
existentes, usando o conhecimento disponivel do pessoal envolvido e apoiados por um método
de analise e solucdo de problemas. Além disso, se caracteriza por ser iterativo, ou seja, a partir
do estudo do problema e da avaliagdo dos resultados obtidos com a implementacéo das acdes,
adquirem-se novos conhecimentos, que geram novas agdes de melhoria e acabam por levar a
um ciclo virtuoso, que se praticado com consisténcia, evolui na direcdo de grandes melhorias
de desempenho.

Outra caracteristica imprescindivel da melhoria continua, como dito por Carpinetti
(2016) € o uso da abordagem cientifica, que € um processo de tomada de decisao sistematico,
decorrente de uma série de atividades executadas em etapas logicamente sequenciadas,
baseadas em dados e fatos pesquisados e comprovados, e pautada no uso do raciocinio lgico.
Assim, essa abordagem se contrapde aos “achismos” e opinides ndo fundamentadas.

Esse fundamento acaba por ser a base para diversos métodos e técnicas que sao
utilizados para levantamento e priorizacdo de problemas, observacao e anélise de causas raizes,
implementacéo e avaliagéo de resultados.

Merli (1993) aponta para que a melhoria continua seja realmente eficaz nas
organizagOes, a mesma deve ser tratada como prioridade do negocio, difundida em todas as

areas da empresa, e contar com o envolvimento de todos os funcionarios.
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2.4.4 LIDERANCA, COMPROMETIMENTO E PARTICIPACAO DAS PESSOAS

Esse fundamento acaba por ser premissa para os demais, conforme explicitado por
Carpinetti (2016, p.43):

O conceito da lideranga para a gestdo da qualidade parte do pressuposto de
que foco no cliente e melhoria continua sé serdo incorporados a cultura
organizacional se houver lideranca para a qualidade, com visdo de longo prazo
de comprometimento com a qualidade e ambiente adequado para que as
pessoas se tornem completamente envolvidas e comprometidas com 0s
objetivos de foco no cliente e melhoria continua.

Portanto, a lideranca em todos os niveis da empresa deve ser capaz de transmitir 0s
objetivos e metas da qualidade a todos da organizacao, e de sinalizar, através de discurso e
exemplo, a importancia de se envolver e se comprometer com a busca pela qualidade como a
principal prioridade em suas atividades.

Além disso, o engajamento das pessoas da organizacao, segundo Toledo et al. (2017),
depende diretamente de dois outros fatores:

e Formacéo: Todos devem ser adequadamente educados e treinados para realizar
suas atividades, tanto nos aspectos operacionais, quanto tecnoldgicos e
gerenciais. A formacdo deve ser sistémica e sustentavel.

Motivacdo: Todos devem estar motivados a fazer as coisas da melhor maneira

possivel e a participar coletivamente na consecuc¢éo dos objetivos da qualidade.

Para Campos (2013, p.154) a motivacao das pessoas ¢ afetada por cinco precondicoes

dadas como necessidades basicas dos seres humanos e pode ser visualizada na Figura 6:
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Figura 6 - Necessidades basicas humanas que sdo pré-condi¢oes a motivacéo
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Fonte: Campos (2013)

2.5  GESTAO DA QUALIDADE OPERACIONAL

2.5.1 GESTAO POR PROCESSOS

Gestéo por processos € uma forma de gestdo da empresa focada na continua avaliaco,
andlise e melhoria do desempenho dos processos do negdcio da organizacéo.
Por meio dessa concepgao, 0s processos sao delineados com:
e Requisitos de clientes internos e externos claramente identificados;
e Prioridades dos processos estabelecidas;
e Procedimentos simplificados e burocracia reduzida;
e Altos niveis de desempenho das entradas;

e Atendimento aos requisitos mensurados por indicadores de desempenho;
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e Regularidade no fluxo de informacdes;
e Aumento da autoridade e autonomia individuais.
Todelo et al. (2017) definem o objetivo central da gestdo por processos no atendimento
a trés aspectos:
e Eficicia: o0 processo estar em condicdes de satisfazer as necessidades dos
clientes;
e Eficiéncia: o processo utilizar o minimo dos recursos disponiveis;
e Adaptabilidade: o processo ter condi¢oes de atender as mudancas e satisfazer

NoVos requisitos.

2.5.2 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Segundo Toledo et al. (2017), o mapeamento de processos ¢ uma pratica gerencial de
analise e de comunicacao.

Essa pratica consiste na representacao da logica do funcionamento horizontal de uma
empresa através de um formalismo descritivo. O intuito é criar um “mapa de processo”, que
ilustra graficamente as relagdes entre seus elementos e atividades. Esses mapas permitem uma
melhor compreensdo dos processos de negdcio e uma melhor visualizacdo das relacdes
sistémicas dos processos da organizacdo (CARPINETTI, 2016).

As principais ferramentas utilizadas para a realizacdo do mapeamento de processos
séo o fluxograma e o Diagrama SIPOC.

2.5.21 FLUXOGRAMAS

Fluxogramas sdo diagramas graficos que representam com clareza a sequéncia e a
forma de um processo, explicitando suas entregas, suas relacdes de atividades e seus recursos
utilizados. E uma ferramenta de construgdo simples, barata e de facil utilizacdo, que permite
uma ampla visualizacdo do processo e facilita a participacdo de pessoas nas analises de fluxos
de trabalho e na identificagdo de oportunidades de melhoria (TOLEDO et al., 2017).

Campos (2013) define que a fungdo de um fluxograma é a visualizacéo de processos e
operacdes, onde ‘“operacdo” ¢ uma sequéncia de trabalhos executados por homens e/ou
maquinas que introduzem mudancas em matérias-primas, componentes ou produtos, e
“processo” é uma sequéncia de mudangas de matérias-primas, componentes ou produtos, ou
seja, apenas representa a sequéncia de resultados alcancados nas varias operagdes. Define

também que tarefas sdo sequéncias de trabalhos conduzidas por um homem e/ou maquina
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dentro de uma operacdo, sendo que uma operacdo pode englobar uma ou mais tarefas. Além

disso, diferencia “macrofluxograma” de “fluxograma”, como ilustrado na Figura 7:

Figura 7 - Diferenca entre fluxograma e macrofluxograma
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Fonte: Campos (2013)

Na elaboragdo do fluxograma, sdo utilizados simbolos que representam de forma
padronizada o significado das tarefas que estao sendo realizadas. Cada organizagao deve adotar
uma simbologia, definir como padrdo e seguir conforme padronizado, podendo criar novos
simbolos conforme necessario.

Campos (2013) complementa que, num primeiro momento, o fluxograma deve refletir
a situacdo real do processo, ou seja, como ele de fato funciona e ndo como se imagina ou se
idealiza. Dessa forma, € necessario ir ao local que ele acontece e conversar com 0s envolvidos.

O autor finaliza recomendando a analise critica do fluxograma para a identificacdo de
possiveis oportunidades de melhorias, por meio das seguintes perguntas:

e [Esse processo é necessario?
e Cada etapa do processo é necessaria?
e E possivel simplificar?
e E possivel informatizar ou automatizar no todo ou em parte?
e O que se pode centralizar ou descentralizar?
Caso haja mudancas no processo, as mesmas devem ser implementadas e inseridas na

rotina, gerando posteriormente um novo fluxograma do processo.
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A sigla SIPOC é uma abreviacdo dos termos em inglés: Suppliers (Fornecedores),

Inputs (Entradas), Process (Processo), Outputs (Saidas) e Customers (Clientes).

Para Toledo et al. (2017), esse diagrama possibilita uma representacdo abrangente dos

relacionamentos e recursos de um processo. Sua criacdo pode ser feita a partir de um formulério,

como é exemplificado pelo Quadro 3:

Quadro 3 - Formulario SIPOC

Processo: Atividade:
Responsavel:
ENTRADAS
FORNECEDORES INSUMOS FREQUENCIA FATOR CRITICO
(SUPPLIERS) (INPUTS)
PROCESSAMENTO
(PROCESS)
SAIDAS 7 } »
CLIENTES RESULTADOS FREQUENCIA FATOR CRITICO
(CLIENTS) (OUTPUTS)
INDICADOR MELHORIA

Fonte: Toledo et al(2017)

especificacbes dos identificados como fatores criticos para a qualidade do processo.

como 0s recursos utilizados para a execucao das atividades do processo.

caracteristicas da qualidade do produto.

Negocio” e € ilustrado graficamente, como no exemplo da Figura 8:

Na parte de “Entradas” do formulario, registram-se 0S inputs necessarios para o

processo, apontando os fornecedores de cada um, a frequéncia com que sdo recebidos e as

Na parte “Processamento”, descrevem-Se as operacOes e tarefas executadas, assim

Na parte de “Saidas” do formulario, especificam-se 0s resultados do processo, listando

seus outputs, os respectivos clientes, a frequéncia de entrega e as especificacbes das

Para Campos (2013), o SIPOC também pode ser denominado como “Descri¢do do
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Figura 8 - Descrigdo do negdcio
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Fonte: Campos (2013)

2.5.3 INDICADORES DE PROCESSO

Toledo et al. (2017, p.113) define:

Indicadores sao formas de representagdes quantificaveis das caracteristicas de
um processo e de seus produtos, usados para controlar e melhorar a qualidade
e 0 desempenho desses produtos ou servigos ao longo do tempo.

Podem ser estabelecidos dois tipos de indicadores:

Itens de controle: indices numéricos que se referem a saida (efeito) de um
processo, ou seja, medem as caracteristicas da qualidade que séo importantes
para os clientes do processo;

Itens de verificacdo: indices numéricos que se referem as entradas ou condi¢des
(causas) de um processo, ou seja, medem os elementos que sdo problemas ou
potenciais problemas do processo.

Filho e Drumond (1994) explicam que h& uma relacdo de causa-efeito entre os tipos

de indicadores, em que se pode pensar na caracteristica da qualidade, que deu origem ao item

de controle, como produto de um pequeno processo constituido pelas causas que o afetam,

medidas pelos itens de verificacdo. A Figura 9 ilustra essa relagao:
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Figura 9 - Relacdo de causa-efeito entre fornecedor e cliente

Fonte: Filho e Drumond (1994)

Campos (2013) comenta que os itens de controle, por serem estabelecidos sobre os
resultados do processo, representam as responsabilidades do dono desse processo. E os itens de
verificacdo, por mensurarem o desempenho dos componentes do processo, representam 0s
meios pelos quais o dono do processo tem autoridade. Dessa forma, cada item de controle
(efeito) deve ter um ou mais itens de verificacdo (causas) relacionados a ele.

Os indicadores devem apresentar algumas informac6es basicas como as apresentadas
no formulario retirado de Toledo et al. (2017):

Quadro 4 - Formulério de especificagdo de indicadores de desempenho
INDICADOR DA QUALIDADE

Processo:
Atividade:

Setor:

Indicador

Tipo ( ) controle ( ) verificagdo

Definigao

Meta
Férmula

Procedimentos de
Coleta

Responséavel
(nome/setor)

Distribuigao

Divulgagdo

Observagoes

Fonte: Toledo et al(2017)

2.54 VARIABILIDADE DE PROCESSOS

Conforme Filho e Drumond (1994) definem:

Produtos de qualidade s&o produzidos quando os processos em funcionamento
estdo aptos a satisfazer, continuamente, as necessidades dos clientes,
traduzidas em termos de especificacBes das caracteristicas da qualidade do
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produto. Quando os processos falham nessa tarefa, altos custos sédo
incorporados ao produto devido as perdas, inspecao total, refugo ou retrabalho.

Para Toledo et al. (2015) os processos de producdo podem gerar produtos néo
conformes, e o percentual e os tipos de ndo conformidades podem mudar ao longo do tempo.
A causa desses fendmenos € a variacdo inerente ao processo, que pode ser proveniente dos
insumos, das maquinas, das inspecdes, dos procedimentos, da mao de obra, das condic¢des do
ambiente, etc...

Essas variagdes, segundo Defeo e Juran (2015), se originam dentre duas formas:
devido ao comportamento de uma variavel, nova ou existente, determinante no processo; ou
devido a inter-relacdo de diversas variaveis menores no processo. As primeiras, denominadas
causas especiais/assinalaveis, sdo tipicamente esporadicas e relativamente faceis de
diagnosticar e aplicar a¢fes corretivas. As segundas, chamadas causas comuns/aleatorias, sao
tipicamente crénicas e inerentes ao processo, e pela atuacdo de mdaltiplas varidveis, se tornam
de dificil diagnostico e solucéo.

Para os autores é fundamental distinguir as duas causas para serem tomadas decisdes
de gerenciamento, sendo que as causas especiais sdo o tema do controle da qualidade e as causas
comuns sdo o tema da melhoria da qualidade.

Filho e Drumond (1994) complementam que Se um processo opera com apenas causas
comuns de variacdao, o mesmo ¢ dito “sob controle”, ou seja, seu comportamento ¢ previsivel.
Ja quando o processo opera com causas especiais de variacao, ele ¢ dito “fora de controle”, ou
seja, seu comportamento é instavel e erratico.

O Quadro 5 sintetiza as caracteristicas de cada tipo de causa:

Quadro 5 - Causas comuns/aleatdrias e especiais/assinalaveis

Comuns ou aleatdrias Especiais ou assinalaveis

1) Sao inerentes ao processo e estdo sempre 1) Sao desvios do comportamento “normal” do
presentes. processo. Atuam esporadicamente.

2) Muitas pequenas causas que produzem 2) Uma ou poucas causas que produzem
individualmente pouca influéncia no grandes variagdes no processo.
processo.

3) Sua corre¢do exige mudangas maiores no 3) Sua corregao €, em geral, justificavel e pode
processo. A correcao pode ser justificavel ser feita na propria linha de produgao.
economicamente, mas nem sempre.

4) A melhoria da qualidade do produto e do 4) A melhoria da qualidade pode, em grande
processo, quando somente causas comuns parte, ser obtida por meio de ag¢bes locais
estdo presentes, necessita de decisdes que nao envolvem investimentos
gerenciais que podem envolver significativos.
investimentos significativos.

5) Sao exemplos: capacitagdo inadequada da 5) Sao exemplos: maquina desregulada,
méo de obra, producdo apressada, ferramenta gasta, oscilagdo temporaria de
manutengdo deficiente, equipamento energia, falha ocasional do operador etc.

deficiente ou ndo capaz etc.
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Segundo Campos (2013), a etimologia de “método” é a soma das palavras gregas meta
e hodos, em que meta significa resultado e hodos significa caminho. Assim, método quer dizer

caminho para o resultado.

Fonte: Toledo (2017)

Para o autor, existem dois tipos de metas:

Figura 10 - Detalhamento do SDCA

Metas para manter, que também podem ser chamadas de metas padréo. Essas
sdo, por exemplo, as de “fabricar um produto sempre com as mesmas
dimensdes”. Tais metas sdo atingidas por meio de operacGes padronizadas
(padréo de sistema e padrdo técnico). O método utilizado nesse contexto é o
SDCA, que é uma sigla composta pelas iniciais das palavras americanas
Standard (Padréo), Do (Execucdo), Check (Checagem) e Act (Acdo). A Figura
10 mostra o0 SDCA:

Gerenciamento para manter

Meta padrao

Meta padrao
Qualidade padrao, custo padrao, elc

Procedimento operacional padrao (POP)
POP para atingir as metas padrao

Verificagdo:
Confirmagao da efetividade do POP

40| - - - =2

1
1
2
—_:<3> Execugdo
Cumprir o POP
®

:r': Agao corretiva
2
Remogao do sintoma

Agao na causa

Fonte: Campos (2013)
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e Metas para melhorar, que podem ser definidas pela alta administracdo, como
por exemplo, “aumentar a produgdo em 8% até dezembro”, ou por uma
necessidade de melhoria de desempenho de um processo, como “reduzir em
10% o indice de refugos em seis meses”. Nesse caso, para se atingir tais metas
é necessario que a maneira de trabalhar seja modificada, ou seja, devem-se
modificar os padrées. O método utilizado nessas situacdes é o PDCA, que é
uma sigla composta pelas iniciais das palavras americanas Plan (Planejamento),
Do (Execucéo), Check (Checagem) e Act (Acdo). Existe o PDCA direcionado
para melhorar um processo existente e 0 PDCA para definir um novo processo.
A Figura 11 mostra o PDCA:

Figura 11 - Detalhamento do PDCA

[ Gerenciamento para melhorar J

[ Meta de melhoria ]

Problema
Identificacao do problema

Andlise do fendmeno

Desdobramento do problema maior em problemas
menores.

Analise do processo

Descoberta das causas principais de cada problema
menor.

Plano de agdo (para cada problema menor)
Contramedidas as causas principais.

D 5 Execugao
Atuacao de acordo com o “Plano de agao”,

Verificagao
Confirmagao da efetividade da agao

imeeo '

0 Padronizagao

A Eliminagao definitiva das causas

o Conclusdo:

Revisdo das atividades e planejamento para trabalho futuro

Fonte: Campos (2013)

Dessa forma, pode-se dizer que o PDCA modifica o SDCA, ou melhor, o coloca em
outro patamar de desempenho.

Shiba et al. (1993) propde um modelo de gerenciamento semelhante, denominado WV,
que é baseado em um conceito de alternancia entre o nivel do Pensamento/Reflexédo e o nivel
da Acdo/Experiéncia, e que classifica trés tipos de melhoria: disposi¢do, melhoria reativa e

melhoria proativa. A Figura 12 ilustra o modelo:



34

Figura 12 - Método WV

Refletic sobre a Padronizar
Praxima Melhoria Solugso

Sentir o Escolhar a Planajar Pad B
Problema malhoria Solugso adronizar a
Solugio
Formular

Pensamento _\
Explorar Caleta nalisar D
it problema andlise causas =itos

Reflexio
Acsio N/ 7/
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Controle de Processo
—
Melhoria Reativa

Melhoria Proativa

Fonte: Shiba et al. (1993)

Disposicdo é a etapa baseada no monitoramento de um processo para garantir que esse
siga funcionando da maneira pretendida, ou volte a sua operagdo-padrdo caso ele saia de
controle/ndo atenda as especificaces, sendo que nesse caso, devem-se realizar as acoes
corretivas da maneira preestabelecida no seu padrdo técnico de processo. Assim, essa etapa é
caracterizada pelo ciclo SDCA.

A melhoria reativa se refere aos processos cujas ocorréncias de problemas ndo séo
resolvidas pelo SDCA. Dessa forma, ela busca identificar as causas dos problemas e implantar
as solucdes de modo a gerar uma mudanca no processo que melhore seu nivel de desempenho,
definindo um novo padrdo. Portanto, essa etapa se caracteriza pela aplicacdo do ciclo PDCA.

A melhoria proativa se acena a partir de uma nova orientacdo da empresa e nao ha
uma demanda clara do processo, ou seja, ndo ha uma ideia clara do problema. Dessa forma,
explora-se a situacdo encontrada para formular o problema e, em seguida, aplica-se o PDCA.

O modelo de gerenciamento se da por meio da interacdo entre as etapas e a consequente
alternancia entre os ciclos PDCA e SDCA, assim como a conjugacdo desses de forma
consistente é o que forma a melhoria continua, como mostram as Figura 13 e 14:

A aplicacdo do PDCA e do SDCA pode ser auxiliada por um conjunto de técnicas e
ferramentas, qualitativas ou quantitativas, que dao suporte aos processos de tomada de decisdo
nas diferentes etapas do ciclo (CARPINETTI, 2016).
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Figura 14 - Conjugacéo dos ciclos de manutencdo e melhoria
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2.5.6 FERRAMENTAS DE GESTAO DE PROCESSOS

Fonte: Campos (2013)
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Carpinetti (2016, p. 73) comenta que: “A evolugdo da qualidade ocorrida no seculo

passado levou ao surgimento de varias técnicas para gerenciar a qualidade de produto e processo

nas operagoes de producdo da cadeia interna de valor.”.

Tais técnicas também podem ser consideradas ferramentas, e sdo direcionadas para

apoiar a identificacdo, analise e solucdo de problemas de modo a controlar e promover a

melhoraria continua do desempenho de processos e produtos.

Segundo Toledo et al. (2017) essas ferramentas podem ser divididas da seguinte forma:
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Ferramentas basicas da qualidade: Folha de Verificacdo, Histogramas,
Diagrama de Dispersao, Estratificacdo, Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama
de Pareto e Gréficos de Controle;

Ferramentas gerenciais da qualidade: Diagrama de Afinidade, Diagrama de
Relagio, Diagrama em Arvore, Diagrama de Matriz, Diagrama de Matriz de
Priorizagao, Diagrama do Processo Decisorio e 0 Diagrama de Setas;
Técnicas intermediarias da qualidade: Amostragem, Inferéncia Estatistica,
Métodos N&o Parameétricos;

Técnicas avangadas da qualidade: Método Taguchi, Projeto de Experimentos,
Analises Multivariadas;

Ferramentas de planejamento da qualidade: Desdobramento da Fungio
Qualidade (Quality Function Deployment — QFD) e Analise de Modos de
Falhas e Seus Efeitos (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA).

Somadas a essas, ainda sdo utilizadas outras técnicas e ferramentas na pratica da

Gestéo da Qualidade, dentre elas o Brainstorming e a tabela 5W1H.

2.5.6.1 BRAINSTORMING

Lobo (2010, p.48) define a técnica de brainstorming como:

Método de geragdo coletiva de novas ideias pela contribuigao e participagao
de diversos individuos inseridos num grupo. A utilizacdo desse método
baseia-se no pressuposto de que um grupo gera mais ideias do que os
individuos isoladamente e constitui, por isso, uma importante fonte de
inovagdo pelo desenvolvimento de pensamentos criativos e promissores.

Essa técnica € utilizada em diversas ferramentas de gestdo para serem geradas ideias

sobre os possiveis problemas, causas de problemas ou soluc6es de problemas.

A estruturacdo das sessdes de brainstorming € colocada por Toledo et al. (2017), da

seguinte forma:

Selecionar um facilitador para conduzir a sesséo;

Recrutar um grupo de pessoas de até oito pessoas;

Realizar um agquecimento do grupo para ativar o pensamento criativo do grupo;
Explicar o problema;

Produzir as ideias individualmente durante quinze minutos;

Coletar as ideias de cada participante;

Explicar as ideias, eliminar as duplicadas e selecionar as melhores.
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Campos (2009) adiciona que essa € uma técnica de agregacdo de conhecimento a
organizacao, e, portanto se convoca o conhecimento das pessoas para as sessoes, de modo que

essas pessoas sejam de origens diversificadas e tenham conhecimentos necessarios ao tema.

2.5.6.2 AS SETE FERRAMENTAS BASICAS DA QUALIDADE

As sete ferramentas basicas da qualidade auxiliam na organizacdo, interpretacdo e
maximizacao da eficiéncia no uso de dados relativos a processos e produtos de uma organizacéo
por meio de procedimentos de coleta, apresentacdo e analise desses, transformando-0s em
informacdes para a tomada de decis6es embasadas e racionais (TOLEDO et al., 2017).

O Quadro 6, a seguir, lista essas ferramentas e indica o principal objetivo a que se

destinam:

Quadro 6 - As sete ferramentas da qualidade e seus objetivos
Ferramenta/Técnica da qualidade Objetivo a que se propde

Folha de Verificacao Registro e agrupamento logicamente organizado de
dados e informagdes a respeito de uma tarefa ou
processo estudado.

Histograma Representagdo grafica do numero de vezes que
determinada caracteristica ou fenémeno ocorre
(distribuicdo de frequéncia) no processo estudado.

Diagrama de Dispersao Estabelecimento da relagdo ou associacdo entre dois
fenémenos, parametros, fatores ou variaveis de um
processo estudado.

Estratificacao Agrupamento ou organiza¢do de dados de um processo
em grupos significativos representativos de segmentos
(ou estratos) da populagdo de dados do processo.

Diagrama de Causa e Efeito Identificacdo de fatores ou causas (variaveis de
verificagdo) que geram ou sustentam uma degeneragao
da qualidade ou determinado problema (variavel de
controle) ou efeito de um processo ou produto.

Diagrama ou Analise de Pareto Identificacdo das causas possiveis e mais significativas ou
prioritarias de efeitos ou eventos ocorridos num
processo.

Graficos de Controle Sinalizagdo do comportamento, temporal, de variaveis
relacionadas a dinamica de dado processo.

Fonte: Toledo et al (2017)

a) ESTRATIFICACAO
A estratificacdo consiste na divisdo de um grupo em subgrupos com base em
caracteristicas distintivas, sendo que seu objetivo € de identificar como a variacao de cada fator
interfere no resultado do processo ou problema que se deseja investigar. (CARPINETTI, 2016).
Para Campos (2009), para que possa ser mais bem compreendido, um problema pode
ser estratificado por:
e Tempo (manhé/tarde/noite, inverno/verédo);
e Local (departamento A/B/C, regido A/B/C);
e Tipo (matéria-prima A/B/C, maquina A/B/C, operador A/B/C)
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e Sintoma (seco/Umido, rentaveis/ndo rentaveis).
A estratificacdo é uma ferramenta bastante Util nas etapas de analise e de observacéao

do problema.

b) FOLHAS DE VERIFICACAO

As Folhas de Verificagdo sao formularios utilizados para registrar dados de forma
simples, organizada e padronizada de forma que o seu posterior uso seja facilitado.

Segundo Kume (1993), por mais que a coleta e registro de dados possam parecer
simples, na realidade essa atividade tem grande incidéncia de erros e inconsisténcias, de acordo
com o responsavel executante da tarefa. Dessa forma, as Folhas de Verificagdo tornam-se
extremamente Uteis.

De maneira geral, as folhas ficam impressas na estacdo de trabalho onde os dados sdo
coletados, para que os operadores possam fazer o registro de maneira agil e instantanea
(NEVES, 2007).

Toledo et al. (2017) coloca que os dados podem ser do tipo: dimensional, temporal,
econdémico, ou atributos.

Os autores comentam que para um formuléario completo e intuitivo, devem-se conter
0s seguintes campos:

e Instrucoes: procedimento adotado para a coleta dos dados;

e Dados adicionais: data da coleta, nome do responsavel, posto de trabalho e
identificagao do lote;

e Quadro de dados: representacdo grafica ou em tabela do local de registro dos
dados.

Na Figura 15, é dado um exemplo de outro modelo de Folha de Verificacao:

Figura 15 — Exemplo de folha de verificagéo

Tipo Rejeitados Subtotal
Marcas A A A A A S 32
Trincas A A A S 23

Incompleto | A7 A AT A AT A AT A A
Distorcao V4

48
4

Outros A S 8
Total Geral 115

Total A A A A A A A A A A
rejeitados | 1oos sors gty prry s 86

Fonte: Carpinetti (2016)
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C) DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

O Diagrama de Causa e Efeito é uma ferramenta que apresenta de forma visual as
relacBes existentes entre o resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) inerentes ao
processo que possam afetar o resultado avaliado. Assim, atua como um direcionador para a
revelagdo da causa fundamental do problema e, com isso, facilita a determinacdo das
contramedidas a serem adotadas (WERKEMA, 2006).

Um Diagrama de Causa e Efeito também ¢ chamado de “Diagrama de Espinha de
Peixe”, pois sua estrutura lembra o esqueleto de um peixe. Essa ferramenta também pode ser
denominada “Grafico 6M”, pois as causas de um processo produtivo podem ser enquadradas
em seis categorias basicas: Método, Maquina, Matéria-Prima, Medida, Mao-de-Obra e Meio

Ambiente. A Figura 16 apresenta um exemplo:

Figura 16 - Estrutura de diagrama de causa-efeito

i MATERIA-PRMA

'
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! / EFEITO ‘
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' Mass, Se cortrol )
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FATORES DE MANUFATURA - oM

Fonte: Campos (2013)

Kume (1993) estabelece o procedimento para a construcdo de Diagramas de Causa e
Efeito para identificacdo de causas da seguinte forma:
e Etapa 1: Escrever a caracteristica da qualidade enquadrada num retangulo;
e Etapa 2: Desenhar a espinha dorsal apontada para o retangulo do efeito;
e FEtapa 3: Escrever as causas primarias associadas as espinhas grandes
conectadas a espinha dorsal;
o Etapa 4: Escrever as causas secundarias associadas as espinhas meédias

conectadas as espinhas grandes;
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Etapa 5: Escrever as causas terciarias associadas as espinhas pequenas
conectadas as espinhas médias;
Etapa 6: Destacar os fatores mais importantes em relacdo ao impacto na

caracteristica da qualidade.

A construgdo da ferramenta é mais completa e assertiva se realizada pelo grupo de

pessoas envolvidas com o processo considerado. Para a identificacdo das causas primarias, a

equipe deve responder a seguinte pergunta: “Que tipo de variabilidade (nas causas) poderia

afetar a caracteristica da qualidade de interesse?”. Em seguida, para identificar as causas

derivadas, deve-se responder a seguinte questdo: ‘“Por que isso acontece?”. Dessa forma,

encontram-se as causas fundamentais (CARPINETT], 2016).

d) HISTOGRAMA
Carpinetti (2016, p.86) define o histograma como:

Gréfico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em varios pequenos
intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de interesse. Para
cada um desses intervalos, é construida uma barra vertical, cuja area deve ser
proporcional ao numero de observagdes na amostra cujos valores pertencem
ao intervalo correspondente.

Através dessa ferramenta é possivel visualizar a distribuicdo dos valores da variéavel,

analisando as frequéncias de conjuntos de valores e a dispersdo dos dados em torno do valor

central.

Kume (1993) estabelece o procedimento de construcdo de um histograma pelas

seguintes etapas:

Etapa 1: Calcular a amplitude da amostra (R);

Etapa 2: Determinar a quantidade de intervalos de classe (Kk);
Etapa 3: Determinar os limites dos intervalos de classe (h);
Etapa 4: Calcular o ponto médio de cada classe;

Etapa 5: Desenhar o histograma.

Na Figura 17 apresentam- se alguns dos formatos mais comuns de histogramas:
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Figura 17 - Formatos comuns de histogramas

Valor Tendéncia central Valor Multimedal
60 — 60 |
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 o
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Fator ou caracteristica Fator ou caracteristica
(a) (b)
Valor Tendéncia assimétrica - negativa Valor Tendéncia assimétrica - positiva
e truncado
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
9 a b c¢c d e f g h 0 a b ¢c d e f g h
Fator ou caracteristica Fator ou caracteristica
(c) (d)

Fonte: Toledo et al. (2017)

Podem ser realizadas analises de centralidade ou locacdo dos histogramas. Os de
tendéncia central, como o da Figura 17(a), sdo caracterizados por apresentar a classe central
com maior frequéncia e as demais distribuidas de forma simétrica. Os de tendéncia negativa,
como da Figura 17(c), tem seu valor médio deslocado para a direita, com uma distribuigao
assimétrica em que ha uma suave diminuicdo de frequéncia para sua esquerda e uma brusca
diminuicdo a direita. Os de tendéncia positiva, como da Figura 17(d), apresentam caracteristica
inversa aos de tendéncia negativa, sendo que nesse caso, 0 histograma é dito truncado, onde a
classe de maior frequéncia coincide com o eixo das ordenadas do histograma. Por fim, ha
também o multimodal, como da Figura 17(b), onde ha mais do que uma classe com altas
frequéncias, podendo nesse caso, representar duas ou mais populacdes distintas (TOLEDO et
al., 2017).

Os autores citam outra analise que pode ser feita em cima dos histogramas: da
dispersdo ou variabilidade dos dados em torno da classe de maior frequéncia. Podendo ser

bastante concentrados, como da Figura 18(a), ou mais espalhados, como da Figura 18(b).



42

Figura 18 - Dispersdo de histogramas

Valor Baixa dispersao Valor Grande dispersdo
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Fonte: Toledo et al. (2017)

e) DIAGRAMA DE PARETO

Conforme abordado em Carpinetti (2016), Juran introduziu o Principio de Pareto ao
controle da qualidade como uma forma de estabelecer os “poucos vitais” e os “muitos triviais”
demonstrando que a maior parte das perdas da qualidade decorre de um nimero pequeno de
problemas e também que poucas causas sdo as grandes responsaveis pelos efeitos de um
problema. Ao se considerar que 0S recursos organizacionais Sao escassos, 0S mesmos devem
ser aplicados na eliminacdo dos problemas de maior impacto. Assim, ao se identificar as
poucas causas vitais dos poucos problemas vitais ocorrentes na empresa, eliminam-se
praticamente todas as perdas por meio da execucdo de algumas a¢des prioritarias.

A ferramenta utilizada para a aplicacdo desse principio é o Diagrama de Pareto, que é
um gréafico de barras verticais, que, com os dados coletados em méaos, deve ser construido da
seguinte forma:

e Calcular a frequéncia de cada categoria;

e Calcular a porcentagem da frequéncia de cada categoria em relacdo ao total e
a porcentagem acumulada;

e Ordenar as categorias no eixo horizontal do grafico em ordem decrescente de
frequéncia, da esquerda para a direita;

e Criar a escala de frequéncias no eixo vertical esquerdo e a escala de
porcentagens no eixo vertical direito;

e Tracar as barras das categorias e a linha da porcentagem acumulada.

A Figura 19 mostra um exemplo de Diagrama de Pareto.
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Figura 19 - Exemplo de diagrama de pareto

Frequéncia absoluta Curva de frequéncia relativa acumulada Frequéncia relativa
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Fonte: Toledo et al. (2017)

Kume (1993) classifica os Diagramas de Pareto em dois tipos:

e Diagrama de Pareto por Efeitos: para identificar qual € o maior problema que
da origem aos resultados indesejaveis. Sdo utilizados nas caracteristicas dos
processos referentes a qualidade, custo, entrega e seguranca;

e Diagrama de Pareto por Causas: para descobrir qual é a maior causa geradora
do problema. Sédo utilizados em relacdo as caracteristicas dos recursos dos
processos, como operador, maquina, matéria-prima e método de operacao.

Segundo Toledo et al. (2017) deve-se atentar aos seguintes pontos:

e Einconveniente que o item “outros” tenha uma porcentagem muito alta. 150 é
sinal de que o método de classificacdo ndo foi adequado;

e Se possivel, é de preferéncia representar os dados em funcdo de valores
monetarios;

e Se um fator for de solucdo simples, deve-se ataca-lo de imediato, mesmo que
ndo sejam 0s de maior importancia;

e E imprescindivel que o Diagrama de Pareto por Causas seja construido apds a

identificacdo do problema

f) DIAGRAMA DE DISPERSAO
Toledo et al. (2017) define o Diagrama de Dispersao como uma ferramenta grafica
capaz de demonstrar a relagao existente entre duas variaveis, mensurar a intensidade do

relacionamento entre elas e identificar qual o tipo de correlacéo configurado.
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De maneira geral, Kume (1993) aponta que as naturezas das duas varidveis analisadas
sdo:
e Uma caracteristica da qualidade e um fator que a afeta;
e Duas caracteristicas da qualidade que se relacionam;
e Dois fatores que se relacionam com uma mesma caracteristica da qualidade.

A elaboracéo de um Diagrama de Dispersao é realizada por meio dos seguintes passos:

Coletar no minimo 30 pares (x,y) de dados das variaveis de estudo;

e Definir as escalas dos eixos horizontal e vertical de forma que ambos 0s
comprimentos sejam aproximadamente iguais;

e Alocar a variavel independente no eixo horizontal e a variavel dependente no
eixo vertical;

e Representar os pares ordenados com um ponto no plano;

e Se dois ou mais pares de dados forem iguais, desenhar circulos concéntricos

no plano.

Na Figura 20 sio apresentados alguns exemplos de diagramas:

Figura 20 - Formas de diagrama de disperséo

(a) (b) (c)

Fonte: Toledo et al. (2017)

Os graficos podem ser interpretados em termos das correlacdes entre as varidveis e a
respectiva intensidade dessas. A Figura 20(a) apresenta uma correlacdo fortemente positiva
entre as variaveis, ou seja, um crescimento exclusivo de X (causa) corresponde uma relacédo
direta de crescimento de Y (efeito). A Figura 20(b) indica uma correlagdo fracamente positiva,
ou seja, quando X (causa) cresce, ha uma tendéncia corresponde de crescimento de Y (efeito),

porém pode haver outras causas de dependéncia. As figuras 20(d) e 20(e) apresentam correlacdo
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fortemente negativa e fracamente negativa respectivamente e possuem comportamento anélogo
as correlagdes positivas. A Figura 20(c) indica auséncia de correlacdo evidente entre X e Y. E
a Figura 20(f) mostra que pode existir uma relacdo ndo linear entre X e Y (TOLEDO et al.,
2017).

Q) GRAFICOS DE CONTROLE

O grafico de controle foi originalmente proposto em por W. A. Shewhart com o
objetivo de erradicar variabilidade anormal dos processos a partir da visualiza¢éo da diferenca
entre variagOes por causas comuns e por causas especiais. Ele consiste em uma linha central,
uma linha de limite de controle abaixo da linha central (limite inferior), uma linha de limite de
controle acima da linha central (limite superior) e pontos demarcados no grafico representando
0s resultados de um processo. Se todos os pontos estiverem dentro do intervalo das linhas de
limite de controle, apenas causas comuns estdo atuando no processo € o mesmo estd “sob
controle”. Se os pontos estiverem fora do intervalo das linhas de limite de controle ou
apresentarem alguma tendéncia particular, hd causas especiais atuando sobre o processo e 0
mesmo esta “fora de controle” (KUME, 1993).

Toledo et al. (2017) complementa que os pontos do gréfico sdo valores calculados a
partir de amostras obtidas da caracteristica da qualidade do processo em estudo e plotados em
ordem cronoldgica ao longo do eixo horizontal do gréafico. A linha central representa o valor
médio e as linhas de limite inferior e superior representam os limites de variacao estatistica do
processo determinados, geralmente, em trés vezes o desvio padrdo do conjunto de valores. A

Figura 21 ilustra um exemplo genérico de gréafico de controle:

Figura 21 - Esquema geral dos graficos de controle

Limite superior de controle

Limite inferior de controle

LSC = Limite superior de controle LSC=u + 3¢
LC = Limite central LC=unu
LIC = Limite inferior de controle LIC=pu-3c

Fonte: Toledo et al. (2017)
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Existem dois tipos béasicos de gréaficos de controle. Cada um possui graficos
especificos em fungdo das particularidades da caracteristica da qualidade a ser controlada:
e Gréficos de variaveis (quantitativos):
o (XeR) _mediae amplitude dos valores de um subgrupo;
o (XeR) _medianae amplitude dos valores de um subgrupo;
o (X R) _valores individuais e amplitude mével.

e Gréficos de atributos (qualitativos):

O

gréaficos de p — proporc¢éo de ndo conformidades por amostra;

graficos de np — nimero de unidades ndo conformes por amostra;

O

o

graficos de ¢ — numero de ndo conformidades por amostra;

graficos de u — nimero de ndo conformidades por unidade de produto.

o

Segundo Toledo et al. (2017), no caso dos graficos de variaveis, sempre se deve
analisar os pares de gréaficos para verificar se existem condigdes anormais como tendéncias ou
comportamentos ciclicos, que indicam instabilidade do processo. As caracteristicas de um
padrdo estavel de um grafico de controle sdo:

e A maioria dos pontos esta proxima da linha central, porém sem uma
concentragdo excessiva (68% entre +-1S em torno da média e 95% entre +-2S
em torno da média);

e Nenhum ponto fora dos limites de controle;

e Distribuicdo temporal aleatéria em torno da linha central;

e Nao se configuram tendéncias de aumento ou de diminuigdo sistematica de
pontos (7 pontos consecutivos);

e Nao existem comportamentos ciclicos na distribuicdo temporal dos pontos.

Os autores complementam que h& uma fase preliminar de preparacdo do grafico de
controle, onde sdo eliminados da analise os outliers, para em seguida, definir o grafico padrédo
de controle a ser utilizado para monitoramento rotineiro do processo.

Outra analise realizada acerca dos graficos de controle é a de capacidade do processo,
que pode ser avaliada assim que o processo seja considerado estavel. Toledo et al. (2017, p.278)
definem o conceito de capacidade do processo:

O conceito de capacidade do processo tem uma associacdo com a
especificagao do produto que o processo deve atender, ou seja, ¢ a capacidade
de o processo produzir unidades do produto, e sua repetibilidade, dentro das
especificagdes de projeto do produto. Assim, a capacidade do processo mede
a relacdo entre a variabilidade natural do processo para produzir determinado
produto e a tolerancia de especificagdo do projeto desse produto, que é
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representada pela faixa de valores entre o LSE (Limite Superior de
Especificagdo) e o LIE (Limite Inferior de Especificagio).

A capacidade de um processo € expressa por um indice que traduz o nivel de

atendimento de um processo a sua especificacdo, por meio da seguinte formula:

tolerédncia de especificagio
= 60

Associado ao Cp utiliza-se outro indice denominado Cpk, que indica a distancia entre
o valor médio do processo e o valor nominal da especificacdo de projeto da caracteristica da
qualidade. Seu calculo é dado pelas seguintes formulas:
Cpk = Min [Cpk inf; Cpk sup]
Cpk sup = (LSE — média do processo) / 3 x desvio padrdo do processo

Cpk inf = (média do processo — LIE) / 3 x desvio padrio do processo

O Quadro 7 mostra uma ideia de interpretacdo da capacidade de um processo em
relagdo aos valores dos indices Cp e Cpk:

Quadro 7 - Interpretacdo do indice de capacidade do processos
Cp ou Cpk Nivel Conceito/Interpretagdo

CAPAZ - Confiavel, os operadores do processo exercem

e S G i completo controle sobre ele, pode-se utilizar o pré-controle.

RELATIVAMENTE CAPAZ - Relativamente confiavel, os
operadores do processo exercem controle sobre as
operagdes, mas o controle da qualidade deve monitorar e
fornecer informacdes para evitar a deterioragao do processo.

Entre 1e 1,33 B

INCAPAZ - Pouco confiavel, requer controle continuo das
operagdes, pela fabricagdo e pelo controle da qualidade,
visando evitar descontroles e perdas devido a refugos,
retrabalhos, paralisa¢Ges etc.

Entre 0,75 0,99 C

Menor que 0,75 D TOTALMENTE INCAPAZ - O processo nao tem condigdes de
atender as especifica¢des ou padrdes, por isso sdo requeridos
o controle, a revisdo e a selecdo de 100% dos produtos ou
resultados do processo.

Fonte: Toledo et al. (2017)

2.5.6.3 SWI1H

Essa é uma ferramenta em formato de tabela utilizada para simplificar o entendimento,
facilitar a implementacdo e auxiliar no acompanhamento de planos de agdo. Assim, defini-se
um plano de acdo de forma objetiva e decomposta, segundo Carpinetti (2016), nas seguintes
informagdes, que representam suas iniciais em inglés:

e O qué (What): breve descrigdo da acao ou contramedida;
e Por qué (Why): justificativa para implementacdo da acéo;
e Onde (Where): em que local seréa implementada a ag&o;

e Quem (Who): quem sera responsavel pela implementacdo da acéo;



e Quando (When): qual o prazo de concluséo da a¢éo;

e Como (How): breve descricdo do procedimento de implementacédo da agéo.
CAMPOS (2013) apresenta um exemplo de uso da ferramenta no Quadro 8 abaixo:

Quadro 8 - Exemplo de quadro 5W1H

Contramedidas Regpo|n- Prazo Local Justificativa* Procedimento
save
(What) (Who) (When) (Where) (Why) (How)
. Desmontar o laminador principal, retira-
1. Nivelar a base do ) ) Para evitar lo com a ponte rolante e elevar a base
5 SRS Trajano 318 Laminagao quebra do B2 em 2 cm por meio de chapas de ago
equipamento mancal furadas para dar lugar ao parafuso
regulador.
) ) Para evitar Aproveitar o desmonte do laminador e
2. Trocar as guias Augusto 318 Laminagao trocar as guias que ja se apresentam
paradas gastas.
Centro | - Para capacita-os | Utiizar os procedimentos operacionais
3. Treinar o pessoal Marcondes 306 P NnoS NOVOS padrdo RC-0-1-98 e RC-0-1-99
area procedimentos recentemente atualizados.
1 T
Aqui vocé coloca as Aqui s6 se Nestas cinco * Nao deixe de
contramedidas coloca um nome, colunas vocé colocar esta
provenientes do € Ndo um grupo coloca os dados coluna (WHY).
brainstorming ou uma sigla. complementares, As pessoas
(Ver Quadro 3.1). O responsavel como mostrado querem saber
deve ser uma acima. por que fazem
pessoa fisica. cada coisa. J

Fonte: Campos (2013)
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 AEMPRESA

A empresa objeto do estudo esta h&d mais de 50 anos no mercado, pertencente ao setor

de Papel e Celulose, cujos segmentos-foco sdo o de fabricacdo de papeis para embalagens e de

embalagens de papeldo ondulado. Esta entre as 15 maiores industrias do setor, com faturamento

anual médio de R$200 milhdes, cerca de 3000 funcionarios diretos e indiretos, volume de

producdo anual médio de 75000 toneladas.

Sua producéo é verticalizada e realizada a partir de matéria-prima 100% reciclada,

reciclavel e biodegradavel. Possui duas unidades produtivas localizadas no eixo Rio-S&o Paulo-

Belo Horizonte: uma responsavel pela producdo do papel para embalagem, e a outra

responsavel pela producéo das chapas e caixas de papeldo ondulado.

Dentro da cadeia produtiva, seus principais produtos (Figura 22) sdo:

Papel: O papel é produzido a partir de aparas de papel e papeldo reciclados que
sdo hidratadas, gerando uma massa, que € limpa e seca até se formar a folha de
papel, sendo, em seguida, enroladas e rebobinadas. Sdo produzidas bobinas, com
gramaturas que variam entre 95 e 200 g/m?, dos tipos de papel: Miolo, WTL e
Testliner. Podem ser utilizadas na conversdo de embalagens rigidas e flexiveis
como chapas, bobinas onduladas, sacolas, sacos de papel.

Chapa: As chapas de papeldo sdo fabricadas a partir do papel produzido pela
empresa ou de fornecedores terceiros. Elas sdo formadas por um ou mais
elementos ondulados (miolo) e dois elementos planos (capas). Sdo matérias-
primas na confeccdo de caixas para embalagem, e podem ser utilizadas
diretamente para protecdo de mercadorias e para separacdo de produtos em
paletizacéo.

Caixa: As caixas sd0 montadas a partir da conversdo das chapas de papelao
produzidas pela propria empresa. E o principal produto da empresa, responsével
pelo maior volume de producdo e faturamento. S&o destinadas & protecao,
acondicionamento, transporte e exposicdo de produtos (fruticultura,

frigorificado, avicultura, bebidas, ceramicas...).



50

Figura 22 - Produtos de empresa

Caixa

Chapa Pape

Fonte: O autor

O presente trabalho foi realizado em uma subarea, denominada Fabrica de Cola, do setor
de producdo de chapas de papeldo ondulado de uma das unidades produtivas da empresa em

questao.

3.2 SETOR DE PRODUCAO DE CHAPAS DE PAPELAO

As chapas de papeldo sdo compostas por uma estrutura de trés ou mais folhas de papel:
duas capas planas, uma interna e outra externa, e um ou mais miolos, que sdo o0s elementos

ondulados da chapa. A Figura 23 ilustra um exemplo de composicéo de chapa:

Figura 23 - Estrutura de uma chapa de papeldo

Fonte: ABRE

Cada familia de chapas pode ser formada por diversas composicdes a partir da
combinacdo de papeis com diferentes gramaturas nas capas e nos miolos, além de apresentar

diversos perfis de ondas que variam em altura e quantidade por centimetro linear.
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A qualidade de uma chapa de papeldo ondulado é ditada a partir de especificagdes
quantitativas e qualitativas requeridas por cada cliente e avaliadas em testes fisicos de
resisténcia e em inspecdes visuais.

O processo de transformacao das bobinas de papel em chapas de papel&o € relativamente
simples, pois acontece em apenas uma maquina, denominada Onduladeira (Figura 24), e possuli
basicamente duas matérias-primas: o papel, que sofre transformacgdes fisicas ao longo da
maquina, sendo tensionado, aquecido, modelado, colado e cortado; e a cola, que é produzida a

partir de amido, e tem como funcdo unir os miolos &s capas.

Figura 24 - Modelo de Onduladeira

Fonte: DC TECH

Porém, com a exigéncia de alta produtividade, o funcionamento da Onduladeira em si é
complexo, tendo uma série de parametros e possibilidades de ajustes de acordo com as diversas
familias de composi¢des de chapas. Todos esses devem estar em sinergia, através de funcdes
automatizadas e etapas de controle, para que ao final do processo seja produzida uma chapa de
qualidade.

De maneira simplificada o processo de confeccao de chapas de papeldo ondulado é dado
da seguinte maneira atraves da Onduladeira: Inicialmente os rolos de papel sdo alimentados na
maquina por meio de porta-bobinas. Normalmente utilizam-se trés rolos de papel: um destinado
a confeccdo do miolo ondulado, um para a capa interna da chapa e outro para a capa externa. A
primeira etapa de transformacdo acontece em uma parte da maquina denominada Cabecote,
onde é realizada a ondulacdo do miolo e onde esse é colado a capa interna, formando uma
composicdo denominada face simples. A face simples é entdo conduzida pela ponte até a
Forradeira, outra parte da maquina, cuja funcgéo € colar a capa externa a face simples, formando

a face dupla. Em seguida, o produto entra em uma sec¢do da Onduladeira denominada Mesa
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Quente, em que a face dupla passa sob varias sapatas aquecidas com o propésito de ressecar a
composicgdo e curar a cola aplicada. Posteriormente, a face dupla é transformada em chapas de
diversos comprimentos e larguras, com operacdes automatizadas executadas por meio das
secdes no Rotary Shear e nos Facdes e Vincadeiras. Por fim, no Stacker, cada formato de chapa
é contado e empilhado em montes, finalizando o processo.

As secOes da Onduladeira s&o ilustradas na Figura 25:

Figura 25 - Se¢bes da Onduladeira

Cabecote

Mesas quentes

Rotary Shear Facoes e Vincadeira

Stacker

Fonte: Adaptado FOSBER
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3.2.1 PROCESSO DE COLAGEM

A cola que sai dos tanques de abastecimento, € aplicada em dois momentos na

Onduladeira. O primeiro é no Cabecote (Figura 26), e 0 segundo na Forradeira, (Figura 27).

Figura 26 - Colagem no Cabecote

#= To Double Facer

E _\_———‘_‘E‘Eﬂrn]

~——— Upper Corrugating Roll

= Lower Colyugating Koll

ﬁ”"- \_"'j-r—lll.‘:leriﬂg Roll
.\ \\a:}/f —~Applicator Roll

Adhesive

Fressure Koll

L Liner

Fonte: Adaptado PKG Solutions

Figura 27 - Colagem na Forradeira

Rider Koll

Combined Board
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Adhesive

No processo de colagem, a cola passa por cinco etapas de transformacao, até se tornar
0 adesivo que cumpre com as fungdes requisitadas: A primeira etapa € a de aplicacdo, em que
a cola é aplicada no topo das ondas do miolo, formando o filme de cola. Nas etapas seguintes,
a cola liquida se espalha e umedece a superficie do miolo e é rapidamente absorvida pelo papel.
Neste momento, acontece a ancoragem do amido nas fibras do papel. Posteriormente, com o
aumento da temperatura, 0 amido absorve agua e comeca a gelatinizar, parando de penetrar no
papel e grudando nas fibras. E formada a “cola verde” com uma coesio suficiente para segurar

as superficies de papel até a cura total da cola. Por fim, o calor transferido nas mesas quentes
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remove o resto de 4gua do papel, ocorrendo o processo de cura da cola. As etapas do processo
estdo ilustradas na Figura 28:

Figura 28 - Etapas do processo de colagem
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3.3 FABRICA DE COLA

3.3.1 PROCESSO DE FABRICACAO DA COLA

Na empresa objeto de estudo a cola é produzida internamente, em uma subérea
denominada Fabrica de Cola. Essa € produzida em bateladas, a partir de uma receita, composta

por ingredientes conforme listado no Quadro 9:

Quadro 9 - Receita da cola

Receita
Ingrediente FuncgGes QTD
12 Agua . DiIu.i C.) 12 amido e, ao aquecida, permite que esse se 3501
gelatinize;
Vapor . Aquecer a agua para que possa cozinhar o 12 amido 50°C
. Confere viscosidade a cola e proporciona a aderéncia
10 Amido inicial no papel; 40 Kg

. Serve de suporte para o 22 amido, retendo a d4gua para
que esse se gelatinize na Onduladeira

Mistura . Misturar os ingredientes 90s
. Diminui a temperatura de gelatinizagdo do amido;
. Favorece a penetragdo da cola no papel;

Soda Caustica . Seu conteuldo na cola deve ser entre 1,8%-3% do peso 72t
do amido
Mistura . Misturar os ingredientes 90s
. Confere textura pegajosa a cola;
. Proporciona estabilidade durante armazenagem e
Bdrax bombeamento; 3kg
. Seu conteudo na cola deve ser entre 1-2,5% do peso do
amido
Mistura . Misturar os ingredientes 60s
22 Agua . Realiza o inchamento e gelatinizagdo do 22 amido 390L
20 Amido .Na t.m.duladeira, absorve a.égua do 12 amido e se 196Kg
gelatiniza, formando o adesivo
Mistura final | Misturar os ingredientes 150s

. Ajusta a viscosidade da cola

Fonte: Autor
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Seu processo produtivo é praticamente todo automatizado, ocorrido em uma maquina
que é composta por um tanque de aproximadamente 1500L de capacidade com um mixer de
alto cisalhamento, conforme ilustrado na Figura 29. Os ingredientes sdo inseridos no tanque
que realiza o cozimento e mistura desses, e ao finalizar o processo, transfere-se a batelada para
dois tanques de armazenamento que realizam a alimentacgéo de cola na Onduladeira. O esquema

apresentado na Figura 30 ilustra as etapas de producdo do lote na maquina.

Figura 29 - Maquina de cozinha de cola

Fonte: Furnax

Figura 30 - Etapas de fabricacdo da cola

12 Etapa:

E introduzida a primeira leva de 8gua a temperatura ambiente;
Aagua € aquecida a 50°C por meio de vapor;

E inserida a primeira batelada de amido cru;

Agita-se a mistura por certo tempo.

22 Etapa:

E despejada soda caustica liguida em cima da misturs;
Agita-se a mistura novamente por um periodo;

O amido é gelatinizado e forma-se o carrier.

32 Etapa:
E inserida @ segunda leva de dgua a temperatura ambiente;
Reduz-se a temperatura da mistura.

42 Etapa:

Adiciona-se a segunda batelada de amido cru;

E despejado o borax;

Agita-se a mistura final;

A cola € bombeada para os tanques de armazenamento.

Fonte: Autor
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O procedimento executivo do processo realizado pelo operador é relativamente simples, porém
deve ser seguido de forma precisa de acordo com o padrdo para que 0s resultados sejam

conformes e consistentes. O procedimento € representado pelo fluxograma abaixo (Figura 31):

Figura 31 - Fluxograma do processo executivo da Fabrica de Cola
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Fonte: Autor
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3.3.2 CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA COLA

As duas principais caracteristicas da qualidade de uma cola sdo denominadas:
viscosidade e ponto-gel (ou temperatura de gelatinizagéo).

A primeira refere-se a habilidade de um liquido fluir. Ela é importante, pois afeta o
processo de colagem na Onduladeira, tanto na forma em que a cola € transferida para o miolo
guanto na penetracdo da mesma nos substratos. Caso a cola esteja com baixa viscosidade, a
agua pertencente vai ser absorvida rapidamente pelo miolo, ficando uma quantidade
insuficiente na superficie para que o amido cru gelatinize, tendo como efeito final uma chapa
seca e quebradica, com uma colagem fraca. Se a cola estiver com alta viscosidade, ndo ocorrera
uma boa transferéncia para e do rolo aplicador de cola, e quando for feita a transferéncia,
tendera a formar uma linha de cola superficial na crista da onda do miolo. Como, dessa forma,
a cola demora a penetrar no miolo, o resultado potencial é uma chapa macia e molhada. Tais
efeitos sdo ilustrados na Figura 32:

Figura 32 - Niveis de viscosidade da cola

Viscosidade baixa Viscosidade alta

Fonte: Autor

A segunda caracteristica refere-se a temperatura em que a cola passa de um estado
liquido para um estado soélido.

Ambas as caracteristicas sao itens de controle do processo alimentados por métodos de
inspecao realizados pelos operadores apds cada batelada produzida. O teste de viscosidade é
realizado por meio de um equipamento denominado copo Stein-hall, onde esse é preenchido
com cola até determinado nivel e, a partir dai é cronometrado o tempo de escoamento total do
liquido, sendo esse tempo o resultado do teste. O teste do ponto-gel € realizado por meio do
enchimento de um Becker com a cola produzida, inserindo um termémetro industrial no
recipiente com o liquido e o colocando em banho-maria. Desse momento em diante, agita-se a
cola com o termémetro até o ponto em que o liquido passa a oferecer certa resisténcia, observa-

se a temperatura correspondente a esse momento, sendo esse valor o resultado do teste.
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4. REALIZACAO DO DIAGNOSTICO DO PROCESSO

O trabalho de diagnostico para a melhoria do processo de fabricacéo da cola se iniciou
com o ingresso do autor do processo de estagio na empresa. Apds um més de job rotation para
o0 entendimento do macroprocesso fim da planta, foi realizada uma reunido com o gerente geral
da fabrica para a definicdo do escopo do trabalho e das prioridades de acdo. Nesse momento, 0
gerente geral explicitou que o principal problema de momento da planta era o nivel de refugo
das chapas de papeldo ondulado. Estavam com um indice de aproximadamente 18% de refugo
nesse processo e 0 benchmark era de 12%. Cada ponto percentual representava cerca de R$120
mil, ou seja, perdia-se cerca de R$720 mil, mensalmente, em relacdo ao concorrente. Dessa
forma, o autor foi direcionado para o setor de fabricacdo de chapas de papeldo, com a missédo
de auxiliar na reducéo do refugo desse produto.

No primeiro momento, foi realizada uma reunido com o gerente do setor e 0s
supervisores para um melhor entendimento do problema. Nessa reunido, foi levantado que as
principais causas de refugo das chapas de papeldo ondulado estavam relacionadas com o
processo de colagem das chapas, podendo ser derivadas da operagéo de colagem ocorrida na
Onduladeira ou da propria fabricacdo da cola em si. Foi colocado pelos participantes que, por
muitas vezes, lotes de cola eram fabricados fora das faixas de especificacdo dos seus dois itens
de controle: viscosidade e ponto-gel; e que esse descumprimento das especificacdes
desencadeava uma série de problemas a jusante no processo, como 0s citados no Tépico 3.3.2.
Assim, para varrer as possibilidades de causas e, em paralelo, para ampliar o entendimento do
processo por parte do autor, definiu-se como alvo de atuagéo o processo de fabricacdo da cola.

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Tendo o alvo de atuagédo delimitado, a primeira etapa do trabalho consistiu na correta
definicdo do problema. Sabia-se que, como dito, com certa frequéncia, alguns lotes de cola
fabricados ndo atendiam aos critérios de qualidade estabelecidos. Porém, ainda ndo existia
clareza acerca do real problema, ou seja, ndo havia uma mensuragdo precisa dos resultados
indesejaveis e um entendimento da dimensdo da lacuna de melhoria.

Para tal, realizou-se uma analise quantitativa dos dois itens de controle da cola. Foram
coletados dados a partir de uma amostra de 10 lotes de cola produzidos ao longo de dois dias

entre os periodos de 09:30h as 17:00h seguindo fielmente o padrdo executivo do processo,
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conforme descrito no Tépico 3.3.1. Apos o término de cada batelada, foram feitos os testes de
viscosidade e ponto-gel, como citados no Tépico 3.3.2. Os respectivos valores dos testes foram

registrados em uma folha de verificacdo como a da Figura 33:

Figura 33 - Folha de verificagio

Data

CONTROLE DE FABRICAGAO DA COLA

Temperatura da Viscosidade Ponto Gel

TS RIS e cola (45a655) (58a62°C)

Aprovacéo do produto Observagao

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () Néao conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () N&o conforme

Ass Op. Col

&

)Conforme () Nao conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () Néo conforme

)Conforme () Néo conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () N&o conforme

2

Ass Op. Col

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () Nao conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () N&o conforme

)Conforme () Nao conforme

)Conforme () Néo conforme

Ass Op. Cola:

Fonte: Autor
Com a base de dados coletada e registrada na folha de verificag&o, foi possivel, com a
utilizacdo do software Minitab® 18, construir uma Carta de Controle e realizar uma Anélise de
Capacidade do Processo para cada um dos indicadores.
Em relacdo a viscosidade, para a elaboragdo da Carta de Controle, inicialmente foi
realizado um teste de outlier, cujo resultado pode ser visualizado na Figura 34:

Figura 34 - Teste de outlier viscosidade
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Fonte: Autor
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Como o p-valor é maior que o nivel de significancia (0,05) nédo foi rejeitada a hipotese
nula de que todos os valores eram provenientes da mesma populagéo, portanto nédo foi
identificado nenhum outlier na base de dados. Assim, seguiu-se para a plotagem do Grafico de
Controle. Visto que os dados coletados eram valores de observacdes individuais utilizou-se o
modelo para medidas individuais e amplitude moével (Carta 1-AM) configurado com a
realizacdo de todos os testes para identificacdo de causas especiais. A Figura 35 ilustra o

comportamento do processo.
Figura 35 - Carta de controle viscosidade

Carta I-AM de Viscosidade
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Fonte: Autor

Interpretando o grafico de acordo com a teoria apontada na letra g do Tépico 2.5.7.2
conjuntamente com os resultados dos testes, pode-se afirmar que o processo estava sob controle,
0u seja, existiam apenas causas comuns atuando no processo e sua variabilidade era considerada
estavel.

Com essa informacdo, realizou-se a Analise de Capacidade do Processo. Inicialmente
foi feito um teste de normalidade com a base de dados, cuja saida € apresentada na Figura 36:
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Figura 36 - Teste de normalidade viscosidade
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Fonte: Autor
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Considerando a hipétese nula, como sendo que os dados seguem a distribui¢cdo normal,

e o a= 0,05 temos:

Valor-p = 0,317, ou seja, maior que a. Entdo, falha-se em rejeitar a hipdtese nula. Logo

os dados seguem a distribui¢do normal.

Sendo os dados distribuidos normalmente realizou-se a analise de capacidade do

processo considerando os limites inferior (45s) e superior (65s) de especificacdo. A analise esta

apresentada na Figura 37:
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Figura 37 - Capacidade do processo viscosidade

Relatério de Capacidade do Processo para Viscosidade
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A disperséo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Autor
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Ao analisar o relatério de capacidade do processo em relacdo a viscosidade,
considerando as referéncias teoricas citadas na letra g do Topico 2.5.7.2, verificou-se que a
capacidade do processo no longo prazo, Cp = 0,50 e Cpk = 0,22 estavam muito abaixo dos
valores aceitaveis (> 1,33), ou seja, 0 processo ndo era capaz de atender as especificacdes. O
mesmo ocorreu, ao analisar a performace no curto prazo, onde Pp = 0,49 e Ppk = 0,22.

A analisar o desempenho estimado usando o desvio padrdo global, o total de nédo
conformes produzidos seria de 27,00%, enquanto o total de ndo conformes estimado usando o
desvio padrdo dentro do subgrupo seria de 26,18%.

Para o ponto-gel, repetiu-se o procedimento de anélise utilizando a mesma base de dados
coletados por meio das amostras de lotes produzidos.

Inicialmente, foi feito um teste de outlier, com o resultado demonstrado pela Figura 38:

Figura 38- Teste de outlier ponto-gel
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Fonte: Autor

Como p-valor maior que 0,05, ndo houve presenca de nenhum outlier. Assim, realizou-
se a plotagem do Gréafico de Controle de medidas individuais e amplitude mével (Carta I-AM),

sendo 0 comportamento do processo ilustrado pela Figura 39:
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Figura 39 - Carta de controle ponto-gel

Carta I-AM de Ponto-gel
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Fonte: Autor

Ao interpretar o grafico, de acordo com a teoria apontada na letra g do Topico 2.5.7.2
conjuntamente com os resultados dos testes, assim como em relacdo a viscosidade, p6de-se
afirmar que o processo estava sob controle.

A partir disso, realizou-se o teste de normalidade com a base de dados, cuja saida €

apresentada na Figura 40:

Figura 40 - Tesste de normalidade ponto-gel
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Fonte: Autor

Sendo os dados distribuidos normalmente realizou-se a analise de capacidade do
processo considerando os limites inferior (58°C) e superior (62°C) de especificagdo. A anélise

esta apresentada na Figura 41:
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Figura 41 - Capacidade do processo ponto-gel

Relatério de Capacidade do Processo para Ponto-gel
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A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Autor

Ao analisar o relatério de capacidade do processo em relacéo ao ponto gel, considerando
as referéncias tedricas citadas na letra g do Topico 2.5.7.2, verificou-se que a capacidade do
processo no longo prazo, Cp = 1,30 e Cpk = 0,96 estavam abaixo dos valores aceitaveis ( >
1,33), ou seja, 0 processo ndo era capaz de atender as especificagdes. O mesmo ocorreu, ao
analisar a performace no curto prazo, onde Pp = 1,04 e Ppk = 0,76.

A analisar o desempenho estimado usando o desvio padrdo global, o total de ndo
conformes produzidos seria de 1,12%, enquanto o total de ndo conformes estimado usando o
desvio padréo dentro do subgrupo seria de 0,21%. Entretanto, o desempenho observado com
base nas amostras apresentou 0% de ndo conformes.

Com base nas analises anteriores, 0s dois processos (viscosidade e ponto-gel) estavam
sob controle estatistico e seus dados seguindo a distribuicdo normal. Mesmo 0s dois processos
apresentando os indices de capacidade inferiores a 1,33, 0 que demonstra que 0 processo nao é
capaz de atender as especificacdes, como o0 processo da viscosidade apresentou-se muito
deslocado em direcédo ao limite superior da especificagdo, gerando 27,00% de ndo conformes
(Figura 38), decidiu-se que o foco de atuagéo do projeto seria no ajuste da viscosidade de forma
que 100% dos resultados ficassem dentro da faixa de especificacdo, como ocorrido com o

ponto-gel.
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4.2  OBSERVACAO DO PROBLEMA

Tendo identificado e dimensionado claramente o problema, partiu-se para um melhor
entendimento das caracteristicas desse problema.

Iniciou-se a etapa com uma observacdo do processo in loco, do funcionamento da
maquina e do procedimento executivo por parte do operador. A partir disso, foram gerados um
mapa de descricdo da area (Figura 42) e um fluxograma do processo (Figura 31), ferramentas
que organizaram e sintetizaram a estrutura horizontal do problema, auxiliando no maior
entendimento dos fluxos e relacionamentos dos processos envolvidos.

Figura 42 - Mapa de descrigdo da area
Fornecedores Matérias Primas/Insumaos Produtos Clientes

Fabrica de Cola

Tassimin '—)
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Cola especificada Onduladeira
Cola descartad [ & e ]
Garantir que a cola produzida @descartada >

atenda 3s especificagtes de
qualidade de acordo com as
necessidades da Onduladeira

- Gerente
. Supervisores
. Operadores

. Tangue de preparagio
Tangues de alimentacio
. Silo de amido
. Bombas pneumdticas

. Equipam. de teste
. Sensores E
. Motores
. Tubulagdes

Soda Caustica

Vapor

Fonte: Autor

Além desse estudo horizontal do problema, nesse momento foi realizado também um
estudo das caracteristicas verticais do problema, ou seja, da estrutura envolvida no problema.

Para isso, foram utilizados dados adicionais coletados juntamente com as amostras de
testes realizados sobre fatores que pudessem ter correlagfes com os valores de viscosidade da
cola. Tais fatores eram a temperatura final do lote de cola e o tempo total de produgédo da
batelada (ligado ao tempo de mistura final da cola), ambos apontados pelo CLP da maquina.

Em relagéo a temperatura final da cola, utilizando-se 0 método de Pearson no Minitab®

18, tivemos a Matriz de Dispersdo apontada na Figura 43:
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Figura 43 - Matriz de dispersdo viscosidade x temperatura
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Fonte: Autor
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Primeiramente, como o p-valor € menor que o nivel de significancia (0,05), a correlacéo

entre as varidveis é significativa. Ao interpretar o valor de r , p

perceber que essa correlacdo é negativa moderada entre as duas variaveis, conforme apontado

na letra f do Topico 2.5.7.2, ou seja, quanto maior a temperatura final da cola, menor o valor da

viscosidade.

Em relac@o ao tempo de mistura da cola, utilizando-se o0 método de Pearson no Minitab,

Tempo

40

E

30

25

a Matriz de Dispersao apontada na Figura 44:

Figura 44 - Matriz de dispersao viscosidade x tempo

Matriz de Dispersdo de Viscosidade; Tempo
Correlagao de Pearson

r=-0,665 p=0036
50 55 &0 €5 70

Viscosidade
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realizadoFonte: Autor

Como o p-valor é menor que o nivel de significancia (0,05), a correlacdo entre as
variaveis € significativa. E observando o valor de r , foi possivel perceber que essa
correlacdo € negativa moderada entre as duas variaveis, conforme apontado na letra f do Topico
2.5.7.2, ou seja, quanto maior o tempo de mistura da cola, menor o valor da viscosidade.

Portanto, concluiu-se que ambos os fatores de fato afetam a viscosidade da cola, sendo
parametros do processo a serem alterados e controlados de modo a garantir resultados

conformes as especificacoes.

4.3  ANALISE DO PROBLEMA

A partir dos dados coletados e das informacdes geradas na etapa anterior, foram obtidos
insumos para a realizacdo de analises sobre potenciais causas para o problema.

No primeiro momento, foi realizada uma reunido de brainstorming para a listagem de
todas as possiveis fontes de variacdo ocorridas no processo de producdo da cola. Para essa
reunido foram convidados os envolvidos com o processo e utilizado o diagrama espinha de
peixe com base nos 6Ms para a organizacdo das ideias. O diagrama construido pode ser

visualizado na Figura 45:
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Num segundo momento, na mesma reunido, foram apresentados os estudos e saidas até
entdo obtidas, e a partir disso realizou-se a elaboragdo de hipdteses causais que fossem mais
determinantes ou influentes na geracdo do problema. Foi utilizado o diagrama de causa-efeito
para a estruturacdo do raciocinio e realizado o processo de investigacdo das causas-raiz por
meio do método dos 5 porqués. Assim, o resultado final ficou como ilustrado na Figura 46 e
Quadro 10:

Figura 46 - Causas provaveis (diagrama espinha de peixe)

Magquina Matéria-prima Mao de obra

Dosagemincorreta do amido Temperatura da dgua
Dosagemincorreta da dgua
Dosagem incorreta do vapor

Pesagemincorretado bérax
Dosagem incorretada soda
Erro na execugdo dos testes

Viscosidade
(45sa65s)

Tempo de misturafinal

Proporgao incorreta 12
amido/amido total

Proporg3o incorreta soda/amido
total
Método Medidas Meio ambiente

Fonte: Autor

Quadro 10 - 5 Porqués

Por que ocorreu?
Primaria Secundaria Terciaria Quaternaria Quintenaria
Amido agarra no

transporte do silo Amido fica Umido e Estoque de amido em local
Dosagem incorreta do P ; empelota exposto & umidade da chuva
amido para a maquina

Balanga da Falta de Mdquina ndo esta no plano de

maquina manutengdo/calibragem |manutengdo preventiva da
Dosagem incorreta da |descalibrada periédica Manutengdo
4 Caixa d'agua sujeita . .
agua N N ~g ) Fornecimento de dgua da

a variagdes do

ETE

Temperatura alta da tempo
agua TermOmetro da Falta de Maquina ndo estd no plano de
Dosagem incorreta do |Maquina manutencgdo/calibragem  |manutencdo preventiva da
vapor descalibrado periddica Manutengdo

Pesagem incorreta do
borax

Dosagem incorreta da
soda

Erro na execugdo dos
testes

Descumprimento
do padrdo
executivo

Falta de atengdo do
operador

N3o visualiza o impacto

Ndo enxerga a importancia devida
nos resultados

Causas da viscosidade da cola elevada

Tempo de mistura final

Proporgdo incorreta 12
amido/amido total
Proporgdo incorreta
soda/amido total

Receita incorreta

Fonte: Autor
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A partir dessas saidas, percebeu-se que haviam causas que poderiam ser agrupadas em
trés grupos: 1. um relacionado aos operadores, em que 0S MesMOS NA0 se preocupavam com a
precisdo na dosagem dos ingredientes e na correta realizacdo dos testes de qualidade; ii. outro
relacionado a maquina, que por falta de manutencéo estava sujeita a insercdo de ingredientes
fora dos valores especificados; iii. e outro relacionado a receita, e+-que possuia propor¢des de
ingredientes que direcionavam a viscosidade da cola para seu limite superior de especificacao,
tendo margem para alteracéo.

Além dessas, outras duas causas foram apontadas como de grande influéncia na
obtencéo de resultados melhores do processo: Uma relacionada a umidade das matérias-primas,
que sdo extremamente higroscopicas, e seu estoque era armazenado em local exposto a chuva;
e outra relacionada a temperatura final da cola, que era diretamente influenciada pela
temperatura da dgua que a compunha e por vir direto da ETE, localizada em ambiente externo,

estava sujeita ao intenso calor em dias quentes.

4.4  ESTABELECIMENTO DO PLANO DE ACAO

Com as potenciais causas-raiz do problema identificadas e priorizadas, realizou-se, de
forma conjunta com todos os envolvidos, a elaboracdo de planos de acdo (PA) enderecados as
respectivas causas de modo a atacar o problema e alcancar os resultados desejados.

Para as causas que foram agrupadas em trés grandes grupos, os PAs foram
desenvolvidos para cada abordagem. Um direcionado ao Gerenciamento da Rotina, de modo a
garantir que os operadores de fato entendessem a importancia e cumprissem o procedimento
executivo de forma padronizada. Outro relacionado ao ajuste da receita da cola de modo a
alterar as proporcdes de ingredientes visando a diminuigdo do valor tedrico da viscosidade dos
lotes de cola produzidos. E, por fim, um enderecado a manutencdo da maquina para que
houvesse confiabilidade na operacdo e medicado realizadas automaticamente pela mesma.

Para as demais causas isoladas, um PA foi voltado a realocacédo do estoque das matérias-
primas, arranjando-o em local no centro da fabrica e o outro foi direcionado a criagdo de um
mecanismo de isolamento do suprimento de dgua, de modo que a mesma ficasse estavel em
questdo de temperatura e nivel.

Os PAs foram sintetizados no Quadro 11, de acordo com a ferramenta 5SW1H:



Quadro 11 - Planos de agdo (5W1H)

Planos de Ag¢ao

Contramedidas | Responsdvel Prazo Local Justificativa Procedimento
Quando
O que (What)? Quem (Who)? (When)? Onde (Where)? Porque (Why)? Como (How)?
Agenda do treinamento:
. Fungdes da cola
Realizar Para explicar a eles o porqué é . Processo de colagem
. Analista de Sala de P p‘ q . & 5
treinamento com - fev/19 X fundamental se cumprir fielmente o |. Procedimento padrdo
Produgdo treinamentos - ) -
operadores padrdo executivo . VariagBes
. Impactos
. Discussdao
Definir
~ . ~ . Definir periodicidade junto aos
programagdo de . Realizar manutengdo periddica e .
~ Analista de . . envolvidos no processo;
manutengdo e - fev/19 |Fébrica de cola preventiva de modo a assegurar X "
) ~ Manutengdo ~ . , . |Inserir no programa de manutengao
calibragdo da operagdo exata e precisa da maquina R
. preventivo
Cozinha de Cola
Instalar caixa Manter o nivel de suprimento e a L R .
" Gerente de . ) . Elaborar projeto junto a engenharia;
d'agua com - mar/19 |Fébrica de cola temperatura da dgua independentes K L 8
it Produgdo Instalar a caixa d'agua e refrigerador
refrigerador da ETE
Alterar . N .
. L. . Incluir solicitagdo no projeto do novo
localizagdo do Gerente de . Manter matérias-primas sem
- jun/19 - ) layout da planta;
estoque de Produgdo umidade X
L . Realizar mudancga
matérias-primas
Aumentar tempo de mistura final;
Diminuir propor¢do 12 amido/amido
Alterar receita da |Gerente de total;
~ fev/19 |Fabrica de cola Reduzir a viscosidade tedricadacola | . .0 . . .
cola Produgdo Diminuir proporg¢do soda/amido;

Realizar testes em maquina;
Definir novo padrdo

Fonte: Autor
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5. CONCLUSOES

Diante do trabalho exposto pode-se concluir que os objetivos inicialmente tracados
foram alcangados, visto que foi realizado o diagnostico completo do processo de producao da
cola, desde a correta identificacdo do problema até a elaboracdo de planos de acdo que o
solucionassem de maneira assertiva. A adocdo do metodo de anélise e solucdo de problemas
juntamente a aplicacdo das ferramentas da qualidade promoveram uma abordagem ldgica e
embasada sobre o processo, fornecendo maior precisdo e seguranga nas agdes a serem
executadas. E, de maneira geral, ficou como legado para os funcionarios envolvidos a
importancia de conceitos de gestdo da qualidade como alicerces da estratégia competitiva da
empresa.

Sugere-se para trabalhos posteriores a realizacdo de um DOE

da receita da cola de modo a parametrizar as relac6es e proporcdes entre 0s seus
ingredientes para que os impactos de qualquer alteracdo sejam equacionados e previstos com
precisdo nos resultados dos indicadores de qualidade da cola.

Para o autor, o trabalho desenvolvido foi de extrema importancia, pois foi possivel
adquirir experiéncia pratica em um dos campos mais relevantes e requisitados da Engenharia
de Producdo, permitindo o aprofundamento em temas como a estatistica, utilizando softwares
de apoio e aprimorando o raciocinio analitico.

Para o curso, a pesquisa se mostra relevante de forma a servir de exemplo pratico para
os alunos, ilustrando conceitos abordados em diversas disciplinas da grade curricular e suas
aplicacdes em um ambiente industrial.

Finalmente, para a empresa, o desenvolvimento do estudo forneceu-lhe os meios para
solucionar um dos seus grandes problemas geradores de refugo e serviu como uma fonte de
aprendizado do método de analise e solucdo de problemas para futuras aplicacdes em outros

setores.
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